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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
 
Η παρούσα εργασία είναι το αποτέλεσµα βιβλιογραφικής και πειραµατικής έρευνας που 
πραγµατοποιήθηκε στο τέταρτο και  τελευταίο εξάµηνο σπουδών µου στα πλαίσια του 
διατµηµατικού µεταπτυχιακού προγράµµατος σπουδών στην διοίκηση επιχειρήσεων 
(MBA), του Πανεπιστηµίου Μακεδονίας (ΠΑ.ΜΑΚ). Το αντικείµενο του πονήµατος 
έχει σχέση µε την Θεωρία Παιγνίων (Θ.Π) και ειδικότερα έναν νέο κλάδο της, την 
Εξελικτική Θεωρία Παιγνίων (Ε.Θ.Π.). Θα εισάγουµε στο πρώτο κεφάλαιο µερικές 
βασικές έννοιες γύρω από την παραδοσιακή Θ.Π. και την Ε.Θ.Π. και θα εξετάσουµε 
την µεταξύ τους σχέση. Μέσω παραδειγµάτων (παιγνίων) θα αναλύσουµε τον 
µηχανισµό την νέας θεωρίας και θα αναφερθούµε στους κανόνες που την διέπουν. Στο 
δεύτερο κεφάλαιο θα µιλήσουµε για τα παίγνια κοινόκτητων πόρων και θα 
επικεντρωθούµε σε µια από τις κυριότερες εφαρµογές της Ε.Θ.Π., όπως είναι αυτή της 
κλιµατικής αλλαγής. Σ’ αυτό το σηµείο θα παραθέσουµε το πείραµα Milinski µαζί µε 
µια ανάλυση των αποτελεσµάτων του. Αργότερα, στο τρίτο και τελευταίο κεφάλαιο, θα 
ασχοληθούµε µε το κοµµάτι της εφαρµογής της παρούσας εργασίας. Η εφαρµογή έχει 
να κάνει µε το κοινωνικό πείραµα που διενεργήθηκε στο ΠΑ.ΜΑΚ. µε την βοήθεια των 
φοιτητών του πανεπιστηµίου, στο µάθηµα Οικονοµικά του Περιβάλλοντος το οποίο 
εντάσσεται στο τρίτο έτος σπουδών του Τµήµατος Οικονοµικών Επιστηµών. Στο τέλος 
παραθέτουµε τα συµπεράσµατα της έρευνας και κάποιους γενικότερους 
προβληµατισµούς. Ο στόχος αυτής της εργασίας είναι να συνδέσει την Ε.Θ.Π. µε το 
πρόβληµα της κλιµατικής αλλαγής που αντιµετωπίζει σήµερα η ανθρωπότητα, 
προτείνοντας λύσεις καθώς και να αποτελέσει το πρώτο πόνηµα που δηµιουργείται γι’ 
αυτό τον σκοπό στα ελληνικά. 
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ABSTRACT 
 
This work is the result of literature and experimental research conducted in the fourth 
and last semester of my studies in the interdepartmental postgraduate Program in 
Business Administration (MBA), of University of Macedonia (PA.MAK). The subject 
of this essay is related to Game Theory (GT) and especially to the new branch of it, the 
Evolutionary Game Theory (EGT). At the first chapter, we introduce some basic 
notions about the traditional GT and EGT and examine the relationship between them. 
Through examples (games) we will analyze the mechanism of the new theory and 
discuss the rules that govern it. In the second chapter we will talk about the games of 
commons resources and focus on one of the main applications of EGT, the climate 
change. In this section we will describe the Milinski’s experiment with an analysis of 
the results. Later the third and final chapter deals with the experimental application of 
this work. The application is about the social experiment conducted in PA.MAK, with 
the help of the university’s students in the Environmental Economics course which 
holds in the third year of studies in the Department of Economics. In the end we present 
the conclusions of the research and some general considerations. The aim of this work is 
to connect EGT to the problem of climate change, that humanity is facing today, 
proposing solutions, and also being the first piece created for this purpose in Greek. 
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Απαγορεύεται η αντιγραφή, αποθήκευση και διανοµή της παρούσας εργασίας, εξ ολοκλήρου ή 
τµήµατος αυτής, για εµπορικό σκοπό. Επιτρέπεται η ανατύπωση, αποθήκευση και διανοµή για 
σκοπό µη κερδοσκοπικό, εκπαιδευτικής ή ερευνητικής φύσης, υπό την προϋπόθεση να 
αναφέρεται η πηγή προέλευσης και να διατηρείται το παρόν µήνυµα. Ερωτήµατα που αφορούν 
τη χρήση της εργασίας για κερδοσκοπικό σκοπό πρέπει να απευθύνονται προς το συγγραφέα. 
Οι απόψεις και τα συµπεράσµατα που περιέχονται σε αυτό το έγγραφο εκφράζουν το 
συγγραφέα και δεν πρέπει να ερµηνευτεί ότι εκφράζουν τις επίσηµες θέσεις του ΠΑ.ΜΑΚ.
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1 
ΕΞΕΛΙΚΤΙΚΑ ΠΑΙΓΝΙΑ 
1.0 Εισαγωγή 
Μέχρι την δεκαετία του 1970, οι προσπάθειες των παιγνιοθεωρητικών να περιορίσουν 
την Απροσδιοριστία
1
, που εµφανίζονταν συχνά στα παίγνια, χρησιµοποιώντας το Σχέδιο 
Εκλέπτυνσης της ισορροπίας Nash, έµοιαζαν να µην αποδίδουν. Το µεγάλο πρόβληµα 
ήταν να επιτευχθεί η σύνδεση των θεωρητικών λύσεων, δηλαδή των ισορροπιών Nash, 
µε τις πραγµατικές λύσεις, οι οποίες τις περισσότερες φορές διέφεραν. Συχνά οι 
ισορροπίες που προτείνονταν ως λύση σε αρκετά και σηµαντικά παίγνια αντιµετώπιζαν 
σοβαρά προβλήµατα στην εφαρµογή τους σε πραγµατικές συνθήκες. Τις περισσότερες 
φορές το εύρος των ισορροπιών σε ένα παίγνιο ήταν σηµαντικό εµπόδιο στην 
κατανόηση της πραγµατικής λύσης και άλλες πάλι φορές οι λύσεις που δίνονταν 
θεωρητικά δεν αντικατόπτριζαν την πραγµατική συµπεριφορά των «παικτών», σε ένα 
αληθινό αγοραστικό παίγνιο. Αυτό συµβαίνει διότι στην κλασική Θεωρία Παιγνίων 
(ΘΠ) γίνεται η παραδοχή ότι, οι συµµετέχοντες σε ένα παίγνιο είναι ορθολογιστές και 
σκέφτονται όλοι µε τον ίδιο τρόπο, κάτι το οποίο δεν µπορεί, βέβαια, να ισχύει στην 
πραγµατικότητα. Όπως χαρακτηριστικά αναφέρει ένας από τους σύγχρονους 
παιγνιοθεωρητικούς, ο Larry Samuelson (2002):  
«Κατά µεγάλο µέρος, η δυσκολία ερµηνείας των αντιµαχόµενων εκλεπτύνσεων της 
ισορροπίας Nash που παρήχθησαν την δεκαετία του 1980 οφείλεται στο γεγονός ότι τα 
υποδείγµατα αυτά αποσπάστηκαν τελείως από το πλαίσιο της εφαρµογής τους σε µια 
                                                 
1 
∆ηλαδή το εύρος του συνόλου των ισορροπιών Nash που αντιστοιχούν σε σηµαντικά οικονοµικά και 
κοινωνικά παίγνια. 
2 
 
προσπάθεια να στηριχτούν αποκλειστικά στον ορθολογισµό. Τα υποδείγµατα που 
προέκυψαν περιείχαν ανεπαρκείς πληροφορίες για την θεµελιώδη στρατηγική 
αλληλεπίδραση, πράγµα που δεν τους επέτρεπε να δώσουν απαντήσεις σε σηµαντικά 
ερωτήµατα, εφόσον βέβαια θέλουµε η Θεωρία Παιγνίων να εκφράζει πραγµατικές 
αλληλεπιδράσεις αντί να εξαντλείται στην πραγµάτευση φιλοσοφικών ζητηµάτων.» (σ. 75) 
Έτσι λοιπόν οι αντιµαχόµενες εκλεπτύνσεις (π.χ. διαδοχικές ισορροπίες, προς τα εµπρός 
επαγωγή, γνήσιες ισορροπίες κ.λπ.), µπορεί θεωρητικά να ήταν άρτιες, υστερούσαν 
όµως στο να εξηγήσουν πρακτικά το τι συνέβαινε σε κάθε περίπτωση και έτσι 
µεγέθυναν την Απροσδιοριστία, αντί να την περιορίζουν. Η λύση για τους 
παιγνιοθεωρητικούς δόθηκε από µια επιστήµη που καθόλου δεν είχε να κάνει µέχρι 
τότε (τουλάχιστον όχι συνειδητά) µε οικονοµικά µαθηµατικά και θεωρητικά παίγνια. Η 
Θεωρητική Βιολογία (1970), ήταν αυτή που ήρθε να προσθέσει µια νέα προσέγγιση 
στον τρόπο που οι θεωρητικοί των παιγνίων προσπαθούσαν να εξηγήσουν την 
συµπεριφορά των παικτών. Από το 1980 και µετά η πλειονότητα των επιστηµόνων που 
ασχολούνταν µε την Θεωρία Παιγνίων ακολούθησαν τον νέο κλάδο της, καθώς 
µπορούσε πολύ πιο εύκολα και αποτελεσµατικά, όπως θα διαπιστώσουµε παρακάτω να 
εξηγήσει µαθηµατικά τις παρατηρήσεις από τις εφαρµογές των παιγνίων. Η νέα αυτή 
θεώρηση της παραδοσιακής Θεωρίας Παιγνίων, ονοµάστηκε Εξελικτική Θεωρία 
Παιγνίων (ΕΘΠ). Αν και γίνεται ακόµα αναφορά από ορισµένους παιγνιοθεωρητικούς 
ότι η ΕΘΠ είναι απλώς µια εφαρµογή της κλασικής ΘΠ, θα δούµε παρακάτω πως είναι 
κάτι πολύ περισσότερο από αυτό. Η ΕΘΠ µοιάζει να είναι ο κλάδος που θα ενοποιήσει 
τις κοινωνικές επιστήµες κάτω από ένα µαθηµατικά θεωρητικό πρίσµα και που το 
αποτέλεσµα της διεργασίας αυτής θα µπορεί να έχει άµεση εφαρµογή στις 
διαπραγµατεύσεις σε οικονοµικό, πολιτικό και κοινωνικό επίπεδο. 
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1.1 Η Εξελικτική Θεωρία Παιγνίων 
Θα αναφερθούµε παρακάτω στην Εξελικτική Θεωρία Παιγνίων (Ε.Θ.Π.). Θα δούµε τον 
µηχανισµό στον οποίο στηρίζεται η λογική της και τους κανόνες που την διέπουν, αλλά 
και τις νέες δυνατότητες που προσφέρει σε σχέση µε την κλασική Θεωρία Παιγνίων 
στην λύση σύνθετων προβληµάτων. Επίσης, στα επόµενα κεφάλαια, η Ε.Θ.Π. θα 
αποτελέσει τον πυλώνα των πειραµάτων που θα αναλύσουµε, γιατί σύµφωνα µε αυτή 
θα αντιληφθούµε καλύτερα τις αλλαγές των στρατηγικών που υιοθετούν οι παίκτες 
κατά την διάρκεια του παιχνιδιού.  
1.1.1 Η προέλευση της νέας Θεωρίας Παιγνίων 
Η σχέση της Οικονοµικής Θεωρίας µε την Βιολογία έχει τις ρίζες της έναν αιώνα πριν 
από την εισαγωγή της Θεωρίας Παιγνίων, σαν επιστήµη, στην υπάρχουσα γνώση. Με 
το µνηµειώδες έργο του η Καταγωγή των Ειδών, ο Darwin (1859), έφερε επανάσταση 
στις θεωρίες για την προέλευση της διαφορετικότητας ή βιοποικιλότητας, όπως 
αργότερα αυτή ονοµάστηκε, ή ακόµα και του ίδιου του ανθρωπίνου είδους. Ο ίδιος ο 
Darwin αναγνώρισε την επιρροή που άσκησε στην σκέψη του η κλασική Πολιτική 
Οικονοµία και ιδιαίτερα η «καταθλιπτική» θεωρία του Malthus, σύµφωνα µε την οποία 
ένας αγώνας για επιβίωση µεταξύ των ανθρώπων είναι αναπόφευκτος, αφού αργά ή 
γρήγορα η παγκόσµια αγροτική παραγωγή θα αδυνατούσε να συντηρήσει όλη την 
ανθρωπότητα. Πράγµατι η θεωρία περί της εξέλιξης των ειδών του Darwin που σήµερα 
αποδεχόµαστε ολοκληρωτικά, καθώς φαίνεται να βασίζεται σε ισχυρές, πλέον, 
αποδείξεις, είναι µια επέκταση αυτής της οικονοµικής θεώρησης σε όλο το ζωικό και 
φυτικό βασίλειο.  
Η µάχη για επιβίωση όπως θα δούµε παρακάτω είναι αυτή που πυροδοτεί τον 
µηχανισµό της εξέλιξης, µε σκοπό την διαφοροποίηση σε µια πιο αποδοτική από την 
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προηγούµενη κατάσταση. Το πιο σηµαντικό ίσως απ’ όλα είναι ότι η θεωρία της 
εξέλιξης εφαρµόζει άψογα στα περισσότερα από τα σηµαντικά παίγνια, δίνοντας 
εύκολες και πειστικές λύσεις σε κάθε περίπτωση ξεχωριστά, αποδεικνύοντας ότι και ο 
ίδιος ο µηχανισµός της θεωρίας πρέπει να είναι εύκολος στην προσαρµογή των ειδικών 
συνθηκών του κάθε παιγνίου, χωρίς όµως αυτό να καταργεί την νοµοτελειακή του 
φύση. 
1.1.2 Η Εξελικτική και η κλασική Θεωρία Παιγνίων 
Η κλασική θεώρηση της ΘΠ µε µη-συνεργζόµενους παίκτες, είναι ότι το κάθε παιχνίδι 
που  αναλύεται, παίζεται µόνο µια φορά από πλήρως ορθολογικούς παίκτες, οι οποίοι 
γνωρίζουν τόσο τους κανόνες του παιχνιδιού όσο και τις προτιµήσεις των άλλων 
παικτών για το αποτέλεσµα. Η ΕΘΠ ωστόσο θεωρεί πως το παιχνίδι παίζεται ξανά και 
ξανά, δηλαδή µε αρκετές ή και άπειρες επαναλήψεις και µάλιστα µε παίκτες που 
συµµετέχουν κάτω από υπαρκτές βιολογικές και κοινωνικές συνθήκες και οι οποίοι 
έχουν επιλεχθεί τυχαία από µεγάλους πληθυσµούς. Η κλασική ΘΠ, λοιπόν, 
επαναπαύεται στην λύση των στατικών παιγνίων, µε τη εύρεση των ισορροπιών, που 
στην πλειοψηφία τους δεν µπορούν να ανταποκριθούν στην πραγµατικότητα. Ακόµα 
και όταν επιχειρείται η προσέγγιση της δυναµικής εξέλιξης κάποιου οικονοµικού 
φαινοµένου, η ΘΠ συνενώνει αυτές τις ισορροπίες καρέ καρέ 
2
 δηµιουργώντας µια 
επίφαση δυναµικού θεωρητικού παιγνίου και από τα οποία λείπει κάθε έννοια 
αυθεντικής εξέλιξης. Κάτι τέτοιο θα µπορούσε βεβαίως να είναι βολικό για τους 
θεωρητικούς οικονοµολόγους, αλλά δεν επιφέρει καµιά αξιόπιστη λύση στο πρόβληµα 
των οικονοµικών της αγοράς. 
Ποιός όµως είναι ο τρόπος µε τον οποίο η θεωρία της εξέλιξης µπορεί να βοηθήσει την 
Θεωρία Παιγνίων να βγει από το «στατικό» αδιέξοδο; Η περιγραφή της µεθόδου 
                                                 
2
 Στην νεοκλασική οικονοµική θεωρία, αυτή η µέθοδος αναφέρεται ως «comparative statics». 
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αποτυπώνεται στην κεντρική ιδέα της θεωρίας του Darwin (1859) : «(…) µου έκανε 
εντύπωση ότι οι ευνοϊκές παραλλαγές τείνουν να διατηρούνται και οι δυσµενείς να 
καταστρέφονται». Οι παραλλαγές για τις οποίες έκανε λόγο ο Darwin αναφέρονται 
βέβαια σε «είδη» του ζωικού και φυτικού βασιλείου. Αν όµως αντικαταστήσουµε τα 
«είδη» µε τις «στρατηγικές», προκύπτει η ιδέα ότι οι στρατηγικές των παικτών είναι 
αυτές που ανταγωνίζονται µεταξύ τους και τελικά επικρατούν αυτές µε τα πιο σωστά 
«εξελικτικά» χαρακτηριστικά. Σύµφωνα µε τον Βαρουφάκη (2007) οι σηµαντικές 
διαφορές αυτής της ιδέας από την µέθοδο Nash συνοψίζονται σε δύο κύρια σηµεία  
i. Η εξελικτική µέθοδος είναι εξαρχής δυναµική. Αντίθετα µε την παραδοσιακή 
Θεωρία Παιγνίων, δεν ορίζει (και δεν µπορεί να ορίσει) «λύση» ή ισορροπία 
παιγνίου που παίζεται µόνο µια φορά. Από την στιγµή που, υπό το πρίσµα της 
εξελικτικής προσέγγισης, οι στρατηγικές επιλέγονται στην πορεία ανάλογα µε την 
σχετική τους επιτυχία, αυτή η «επιλογή» είναι αδύνατη σε παίγνια µιας και 
µοναδικής κίνησης. Έχει νόηµα µόνο όταν ο ιστορικός χρόνος κυλά αδιάκοπα. 
Αντίθετα λοιπόν µε την παραδοσιακή θεωρία που εκµαιεύει τις «καλές» (ή 
«βέλτιστες») στρατηγικές στον λογικό χρόνο, η εξελικτική µέθοδος αφορά αµιγώς 
δυναµικές διαδικασίες, που εξελίσσονται στον ιστορικό ή πραγµατικό χρόνο. 
ii. Η εξελικτική µέθοδος αγνοεί τον ορθολογισµό και τις απαιτήσεις του. Ο λόγος 
είναι ότι το υποκείµενο της µελέτης δεν είναι οι παίκτες αλλά οι στρατηγικές. Ενώ 
ένας παίκτης δύναται να είναι έξυπνος, κουτός, όµορφος ή προβληµατικός, µια 
στρατηγική δεν δύναται να είναι τίποτα από αυτά. Άρα ο ορθολογισµός δεν αφορά 
την Εξελικτική Θεωρία µιας και η τελευταία εστιάζει σε στρατηγικές και στο πως 
µπορούν αυτές να «επιβιώσουν», µέσω της εξέλιξης και του πόσο βοηθούν τους 
παίκτες που τις επιλέγουν να «ενισχυθούν» και να ικανοποιήσουν καλύτερα τις 
ανάγκες τους. 
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Για να καταλάβουµε πρακτικά την ΕΘΠ σε σχέση µε την παραδοσιακή ΘΠ θα 
ασχοληθούµε παρακάτω µε ένα πολύ απλό και συχνά εµφανιζόµενο στη σχετική 
βιβλιογραφία παίγνιο, το «γεράκι – περιστέρι» (hawk – dove game) ή όπως συχνά 
αναφέρεται ως “chicken game” (από τις «µηχανοκίνητες» κόντρες των αµερικανικών 
νεολαιών των δεκαετιών του ’50 και του ’60). 
Παράδειγµα 1.1.2.1 : «γεράκι – περιστέρι» 
Έστω λοιπόν ότι έχουµε δύο παίκτες, οι οποίοι επιλέγουν µεταξύ δύο στρατηγικών, γ 
και π, όπου γ είναι η στρατηγική «γεράκι» και π η στρατηγική «περιστέρι». Στα κελία 
του Πίνακα 1.1 αναγράφεται η ωφέλεια κάθε παίκτη, όταν ακολουθεί µια από τις δύο 
στρατηγικές, σε συνδυασµό µε την στρατηγική που ακολουθεί ο αντίπαλος του. Σε 
κάθε κελί, ο πρώτος αριθµός αντιστοιχεί στην ωφέλεια του παίκτη 1. 
Πίνακας 1.1  
(Παίγνιο «γεράκι- περιστέρι») 
 
 
Παίκτης 1 
Παίκτης 2 
 γ π 
γ -2,-2 2,0 
π 0,2 1,1 
 
Σε καθαρές στρατηγικές εντοπίζουµε δύο  Nash ισορροπίες : γπ και πγ, ενώ σε µεικτές 
στρατηγικές οι παίκτες επιλέγουν να παίξουν γ µε πιθανότητα p=1/3. Η πιθανότητα 
αυτή προκύπτει ως εξής: έστω p η πιθανότητα ο παίκτης 2 να παίξει γ και (1-p) να 
παίξει π. Τότε ο παίκτης 1 επιλέγει στρατηγική γ µε πιθανότητα : -2p + 2(1-p) και 
στρατηγική π µε πιθανότητα: 0p + 1(1-p). Οπότε η στρατηγική γ υπερισχύει της π, όταν 
ισχύει η παρακάτω σχέση (1.1): 
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Η ισορροπία όπως αναφέραµε προκύπτει για p=1/3. Στην παραπάνω περίπτωση 
αναφερόµαστε σε στατικό παίγνιο (καθαρές στρατηγικές), δηλαδή σε παίγνιο µίας 
επανάληψης το οποίο παίζεται από παίκτες ορθολογιστές ή επαγωγικά και σε δυναµικό 
παίγνιο µε λίγες επαναλήψεις (µεικτές στρατηγικές). Το πρόβληµα εµφανίζεται όταν 
επιχειρήσουµε να επαναλάβουµε το παίγνιο αρκετές φορές, πόσο µάλλον για έναν 
απροσδιόριστο αριθµό επαναλήψεων, γιατί στην περίπτωση αυτή η πιθανότητα της 
επανάληψης είναι αρκετά µεγάλη και οι ισορροπίες που εµφανίζονται είναι 
πολλαπλάσιες σε σχέση µε το στατικό παίγνιο. Σε αυτό το πρόβληµα (και όχι µόνο), 
έρχεται να δώσει την λύση η Εξελικτική Θεωρία. Θα µελετήσουµε παρακάτω το ίδιο 
παίγνιο «γερακιού - περιστεριού», αυτή τη φορά µε βάση την Εξελικτική Θεωρία. 
Καταρχήν, θα παρατηρήσουµε ότι η διαφορά ενός εξελικτικού και ενός δυναµικού 
παιγνίου βρίσκεται σε δύο σηµαντικά χαρακτηριστικά : 
i. Το εξελικτικό παίγνιο δεν παίζεται, όπως ένα δυναµικό, επανειληµµένα από τους 
ίδιους παίκτες αλλά αυτοί επιλέγονται τυχαία από έναν µεγάλο πληθυσµό, ο οποίος 
περιέχει όχι µόνο ορθολογικούς αλλά και µη ορθολογικούς παίκτες. Ακόµα οι 
παίκτες παίζουν ανώνυµα εναντίων των νέων αντιπάλων τους, κάθε φορά. Έτσι, 
ακόµα και οι ορθολογιστές δεν έχουν λόγο να ενδιαφερθούν για την φήµη τους ή 
να σκεφτούν στρατηγικά αλλάζοντας κάθε φορά τις κινήσεις τους, προσπαθώντας 
να επηρεάσουν την συµπεριφορά του αντιπάλου τους για τον επόµενο γύρο. 
ii. Για να µην θεωρηθεί ότι µε το παραπάνω χαρακτηριστικό χωρίζουµε το παίγνιο σε 
ανεξάρτητα στατικά στιγµιότυπα, σηµαντική είναι η δεύτερη διαφοροποίηση των 
εξελικτικών από τα δυναµικά παίγνια: Στα εξελικτικά παίγνια δεν µας ενδιαφέρει ο 
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παίκτης αλλά οι στρατηγικές επιλογές και αυτές είναι που θα µελετήσουµε. Το 
χαρακτηριστικό αυτό είναι που διαφοροποιεί πλήρως την ΕΘΠ από την κλασική 
ΘΠ. ∆εν ενδιαφερόµαστε πλέον για το αν ο παίκτης είναι ορθολογιστής, αν 
στοχάζεται σύµφωνα µε κάποια πρότυπα ή το τι σκέπτεται σε κάθε του κίνηση. 
Αντίθετα αυτό που αναδεικνύει η Εξελικτική Θεωρία είναι οι διαθέσιµες 
στρατηγικές και τον τρόπο που αυτές εξελίσσονται ως απόρροια της σχετικής 
επιτυχίας τους.  
Οι παίκτες λειτουργούν εδώ µε δύο βασικά χαρακτηριστικά: α) σαν να είναι 
«προγραµµατισµένοι» να επιλέγουν µια στρατηγική σε κάθε επανάληψη και β) σαν να 
έχουν την τάση να «αντιγράφουν» την στρατηγική άλλων παικτών σε σχέση µε τις 
αποδόσεις τους. Το δεύτερο χαρακτηριστικό πηγάζει απευθείας από την εξελικτική 
βιολογία, διότι είναι αυτό που είχε κατά νου ο Darwin όταν διατύπωνε τη θεωρία του 
για την ερµηνεία της ωφέλειας. Αντίθετα µε την παραδοσιακή ΘΠ που έχει τις βάσεις 
της στην Οικονοµική Θεωρία και έτσι οι έννοιες της ωφέλειας είναι ταυτόσηµες, στην 
ΕΘΠ η ωφέλεια έχει να κάνει το όφελος που προκύπτει σε παίγνια µεταξύ ζωντανών 
οργανισµών και ειδικά µε την επιτυχία αναπαραγωγής του είδους. Στο παραπάνω 
παράδειγµα «γερακιού – περιστεριού» οι παίκτες που επιλέγουν να κινηθούν µε 
στρατηγική γ έχουν απόδοση 2 όταν αντιµετωπίζουν παίκτη π ενώ -2 όταν 
αντιµετωπίζουν παίκτη γ. Αν συνεπώς υποθέσουµε πως αναφερόµαστε πραγµατικά σε 
δύο πληθυσµούς πτηνών, γερακιών και περιστεριών τότε, την πρώτη φορά η 
στρατηγική θεωρείται επιτυχηµένη και διασφαλίζει την συνέχιση του είδους των 
γερακιών ενώ την δεύτερη είναι αποτυχηµένη καθώς επιβαρύνει µε δύο µονάδες το 
γεράκι, κάνοντας δύσκολη την αναπαραγωγή του συγκεκριµένου πτηνού και κατ’ 
επέκταση ολόκληρου του πληθυσµού των γερακιών.  
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Όταν επεκτείνουµε την ΕΘΠ από τους ζωικούς οργανισµούς στις σύγχρονες 
ανθρώπινες κοινωνίες η επιτυχηµένη στρατηγική µπορεί να µην αφορά την επιτυχή 
αναπαραγωγή του είδους αλλά την βελτιστοποίηση των αναµενόµενων ωφελειών που 
κάθε άνθρωπος προσδοκά. Το κοινό είναι πως για να λειτουργήσει η εξέλιξη µέσα σε 
πληθυσµούς χρειάζεται έναν µηχανισµό αντιγραφής, έτσι ώστε να µπορούν άτοµα ενός 
πληθυσµού να διαφοροποιούνται από την πλειοψηφία υιοθετώντας διαφορετικές 
στρατηγικές. Αυτές θα δώσουν στα άτοµα που τις επιλέγουν συγκριτικά πλεονεκτήµατα 
στην αναπαραγωγή και την επιβίωση αν µιλάµε για ζωικούς πληθυσµούς και 
πλουτισµό, αναγνώριση και δόξα αν αναφερόµαστε σε ανθρώπινες κοινωνίες. Οι 
µέθοδοι αντιγραφής των επιτυχηµένων στρατηγικών, όπως ερµηνεύονται από την 
εξελικτική βιολογία είναι οι ακόλουθες δύο: 
a) Κληρονοµική αντιγραφή: Οι παίκτες που υιοθετούν την στρατηγική που τους 
αποδίδει, τελικά, την µεγαλύτερη ωφέλεια, έχουν µεγαλύτερη πιθανότητα να 
επιβιώσουν και να αποκτήσουν απογόνους στους οποίους θα κληροδοτήσουν τον 
(σχετικά) επιτυχηµένο κώδικα συµπεριφοράς ή φαινότυπο κατά την βιολογία. Έτσι 
από γενιά σε γενιά αυξάνεται το ποσοστό του πληθυσµού που χρησιµοποιεί την 
επιτυχηµένη στρατηγική, µέχρι οι παίκτες αυτοί να κυριαρχήσουν στον πληθυσµό 
και αυτό έως ότου εµφανιστεί κάποια στρατηγική σχετικά πιο πετυχηµένη από την 
κυριαρχούµενη, οπότε δηµιουργείται πάλι από την αρχή η ίδια ροπή στην εξέλιξη. 
b) Αντιγραφή µέσω µίµησης:  Οι παίκτες µιµούνται στρατηγικές άλλων παικτών που 
αποκοµίζουν µεγαλύτερη ωφέλεια, έχουν δηλαδή µεγαλύτερη σχετική απόδοση 
από την σχετική µέση. Έτσι η εξέλιξη των στρατηγικών επιταχύνεται (αφού ο 
χρόνος δεν κυλά πλέον µε τις γενιές αλλά ανάµεσα στους παίκτες της ίδιας 
«γενιάς»). Αυτή η ερµηνεία φαίνεται να ταιριάζει καλύτερα στην ΕΘΠ αφού 
αφήνει ανοιχτό το ενδεχόµενο οι ορθολογιστές παίκτες να προσπαθούν µέσω της 
εµπειρικής παρατήρησης, να επισηµαίνουν και να υιοθετούν τις σχετικά καλύτερες 
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στρατηγικές. Έτσι άρεται ένα µέρος της απροσδιοριστίας που προκύπτει στη 
κλασική ΘΠ και στην οποία παίκτες που είναι ορθολογιστές δεν µπορούν να 
καταλήξουν  σε σχετικά συµπεράσµατα, αφού δεν µπορούν να γνωρίζουν ποια 
είναι η βέλτιστη στρατηγική. 
Ας δούµε (µε βάση το παράδειγµα 1.1.2.1) την εξελικτική διαδικασία στην πράξη. 
Έστω ότι έχουµε ολόκληρο τον «πληθυσµό» των παικτών να συµπεριφέρεται σαν 
περιστέρι δηλαδή οι παίκτες του να ακολουθούν την στρατηγική π. Τότε κάθε παίκτης 
αποκοµίζει όφελος 1 (µία µονάδα ωφέλειας) σε κάθε συνάντηση του µε άλλον παίκτη π 
(αποτέλεσµα ππ), αφού και οι δύο «υποχωρούν». Έστω, ότι για κάποιον απροσδιόριστο 
λόγο ένας παίκτης π υιοθετεί την στρατηγική γ. Η αλλαγή στη στρατηγική αναφέρεται 
στην βιολογία και ως µετάλλαξη (mutation) και µπορεί να οφείλεται σε πολλούς λόγους, 
όπως για παράδειγµα στη γέννηση από γονείς ππ απογόνου γ ((α) κληρονοµική 
αντιγραφή) ή απλώς στην αλλαγή στη νοοτροπία κάποιου παίκτη π και η δοκιµή να 
παίξει σαν γ. Ακόµα, στην γλώσσα των παιγνίων η διαδικασία αυτή αναφέρεται ως 
«τρέµουλο», δηλαδή ένα σφάλµα στον προγραµµατισµό του παίκτη, ο οποίος ήθελε να 
παίξει παραδοσιακά σαν π, αλλά από «σφάλµα» έπαιξε σαν γ.  
Όποιος και αν είναι ο λόγος που έγινε αυτή η µεταστροφή, το αποτέλεσµα θα είναι το 
ίδιο. Ο παίκτης που παίζει σαν γεράκι σε έναν πληθυσµό από περιστέρια, αποκοµίζει 2 
µονάδες ωφέλειας σε κάθε συνάντηση του µε άλλον παίκτη (αποτέλεσµα γπ) ενώ ο 
αντίπαλος του θα έχει κέρδος 0. Επιπλέον, ο γ δεν κινδυνεύει να έχει απώλειες, δηλαδή 
-2 µονάδες ωφέλειας (αποτέλεσµα γγ), αφού δεν υπάρχει (τουλάχιστον σε πρώτο χρόνο) 
άλλος παίκτης που να ακολουθεί αυτή την στρατηγική. Τότε ακριβώς είναι που ο 
παίκτης γ αποκτά συγκριτικό πλεονέκτηµα σε σχέση µε τους π. Όσο ο γ αποκτά 
περισσότερες µονάδες ωφέλειες τόσο η στρατηγική του θα φαίνεται να αποδίδει 
σχετικά καλύτερα. Οι παίκτες που παίζουν π, µε βάση τον µηχανισµό της εξέλιξης θα 
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προσπαθήσουν να υιοθετήσουν και αυτοί την στρατηγική γ ((b) αντιγραφή µέσω 
µίµησης), µε σκοπό να αποκοµίσουν µεγαλύτερα οφέλη.  
Με βάση τα παραπάνω, οι βιολόγοι θεωρούν ότι ένας οµοιογενής πληθυσµός (δες 
παρακάτω, ορισµός 1.1.2.1) «περιστεριών» είναι ευάλωτος σε µεταλλάξεις γ. Έτσι η 
κατάσταση χαρακτηρίζεται ως εξελικτικά ασταθής (evolutionary unstable). Αντίστοιχα, 
ένας πληθυσµός που αποτελείται µόνο από παίκτες γ είναι ευάλωτος σε µεταλλάξεις 
τύπου π και αυτό γιατί, σε έναν οµοιογενή πληθυσµό γ, οι παίκτες έχουν απώλειες 2 
µονάδων (αποτέλεσµα γγ, -2 µονάδες ωφέλειας), σε κάθε συνάντηση τους. Έτσι κάποια 
πιθανή µετάλλαξη ενός παίκτη γ σε π θα δώσει 0 µονάδες ωφέλειας στον π. Μπορεί να 
µην φαίνεται το όφελος του µεταλλαγµένου σε αυτή την υπόθεση αλλά οι εξελικτικοί 
«πόντοι» που αυτός κερδίζει είναι περισσότεροι, αφού -2 < 0 και έτσι ο παίκτης δεν 
κινδυνεύει να τραυµατιστεί όπως οι γ στις µεταξύ τους συναντήσεις, έχοντας έτσι µια 
πιθανότητα να επιβιώσει και να αναπαραχθεί. 
Ορισµός 1.1.2.1 
Οµοιογενής πληθυσµός 
Ένας πληθυσµός ονοµάζεται οµοιογενής όταν οι παίκτες που ανήκουν σε αυτόν δεν 
µπορούν να διακρίνουν έναν αντίπαλο από έναν άλλο. 
Σχόλιο 
Έτσι ο παίκτης δεν διαφοροποιεί την στρατηγική του σύµφωνα µε το ποιον παίκτη 
αντιµετωπίζει κάθε φορά αλλά µε την στρατηγική που ακολουθεί το σύνολο των 
αντιπάλων του. 
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Ορισµός 1.1.2.2 
Εξελικτική σταθερότητα 
Σε έναν οµοιογενή πληθυσµό, ένας τύπος συµπεριφοράς είναι εξελικτικά σταθερός, 
όταν θεσπίζοντας τον, τα άτοµα του πληθυσµού, αποκλείουν οποιονδήποτε άλλον 
τύπο συµπεριφοράς να εισβάλει στον πληθυσµό τους. ∆ηλαδή οποιοδήποτε άτοµο ή 
οµάδα ατόµων του πληθυσµού υιοθετήσει έναν διαφορετικό τύπο συµπεριφοράς, τότε 
το µεταλλαγµένο αυτό είδος είναι καταδικασµένο να εκλείψει. 
Ορισµός 1.1.2.3 
Εξελικτική σταθερότητα (Μαθηµατική διατύπωση) 
Έστω ( , )F I Q  µια συνάρτηση πραγµατικής αξίας που υποδηλώνει την καλή φυσική 
κατάσταση ενός ατόµου τύπου I σε έναν πληθυσµό της σύνθεσης Q µε τους τύπους J 
και I να έχουν πιθανότητες x  και (1 )x−  αντίστοιχα. Ένας πληθυσµός I θα είναι 
εξελικτικά σταθερός εάν, κάθε φορά που µια µικρή ποσότητα τύπου J εισέρχεται στον 
πληθυσµό, ο τύπος  I αποδίδει καλύτερα από τον  J. Για κάθε  I J≠  είναι : 
( , (1 ) ) ( , (1 ) )F I J I F J J Iε ε ε ε+ − > + − , για όλα τα επαρκώς µικρά  0ε > .        (1.2) 
Θα υποθέσουµε ότι η ( , )F I Q  είναι συνεχής στην µεταβλητή Q, έτσι ώστε µια µικρή 
αλλαγή στην σύνθεση του πληθυσµού να έχει µικρή επίδραση στην ικανότητα ενός 
ατόµου I.  
Αν 0ε → , τότε η (1.2) γίνεται: ( , ) ( , )F I I F J I≥ , J∀                                         (1.3).  
Ως εκ τούτου κανένας πληθυσµός J δεν µπορεί να είναι καλύτερος από έναν 
πληθυσµό Ι. 
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Με βάση τον Ορισµό 1.1.2.3 το παίγνιο «γεράκι – περιστέρι» που παρουσιάστηκε 
παραπάνω µπορεί να επαναδιατυπωθεί σε γενική µορφή όπως στον Πίνακα 1.2. Για 
λόγους απλοποίησης της παρουσίασης, στον Πίνακα αυτό αναγράφεται η ωφέλεια 
µόνον του παίκτη 1, καθώς η ωφέλεια του παίκτη 2 είναι συµµετρική.  
Πίνακας 1.2 
(Παίγνιο «γεράκι- περιστέρι», εξελικτική σταθερότητα) 
 
 γεράκι (H) περιστέρι (D) 
γεράκι (H) 
G-C
2
 G 
περιστέρι (D) 0 
2
G
 
 
Όπως και πριν, υποθέτουµε ότι, όταν συναντηθούν ένας παίκτης γεράκι και ένας 
περιστέρι, τότε ο γ αποκοµίζει κέρδος G, αφού ο π υποχωρεί και δεν έχει κανένα 
κέρδος, ούτε όµως και κάποια απώλεια. Στην περίπτωση που συναντηθούν δύο 
γεράκια, τότε µάχονται για να κερδίσουν τις G µονάδες ωφέλειας. Η µάχη τελειώνει 
όταν ένας από τους δύο παίκτες τραυµατιστεί ή υποχωρήσει, το οποίο αναφέρεται στον 
πίνακα σαν απώλεια C. Ο κερδισµένος γ έχει όφελος (G-C)/2. Υποθέτουµε σε αυτό το 
σηµείο ότι G C> . Σε συνάντηση δύο περιστεριών οι παίκτες µοιράζονται τις µονάδες 
ωφέλειας από µισές, δηλαδή G/2. Καταρχήν θα εξετάσουµε την περίπτωση που ο 
οµοιογενής πληθυσµός είναι πληθυσµός περιστεριών και οι παίκτες γεράκια οφείλουν 
την ύπαρξη τους σε µεταλλάξεις. Θα δούµε αν ένας από τους δύο πληθυσµούς, 
γερακιών (H) ή περιστεριών (D) είναι εξελικτικά σταθερός, δηλαδή αν ικανοποιείται η 
σχέση (1.3). Ο πληθυσµός των περιστεριών είναι εξελικτικά σταθερός εάν ισχύει η 
σχέση:  ( , ) ( , )F H D F D D≤ . Καθώς όµως έχουµε ορίσει τις ωφέλειες ως: ( , )F H D G=  
και ( , )
2
G
F D D = , τότε η σχέση: ( , ) ( , )F H D F D D≤  δεν ισχύει. 
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Τώρα, ας υποθέσουµε ότι ο πληθυσµός αποτελείται κυρίως από γεράκια και ότι οι 
παίκτες περιστέρια οφείλονται σε µεταλλάξεις. Ο πληθυσµός των γερακιών είναι 
εξελικτικά σταθερός εάν ισχύει η σχέση: ( , ) ( , )F D H F H H≤ . Καθώς όµως έχουµε 
ορίσει τις ωφέλειες ως: ( , ) 0F D H =  και ( , )
2
G C
F H H
−
= , τότε η 
σχέση: ( , ) ( , )F D H F H H≤ είναι ψευδής, αφού 0
2
G C−
< .  
Καταλήγουµε λοιπόν στο συµπέρασµα ότι τόσο ο τύπος γεράκι όσο και ο τύπος 
περιστέρι είναι εξελικτικά ασταθείς και στην πραγµατικότητα το ένα είδος µπορεί να 
εισβάλει στο άλλο. Παρακάτω θα βρούµε την Εξελικτικά Σταθερή Στρατηγική για αυτό 
το παίγνιο. Πρώτα όµως θα αναφερθούµε σε κάποιες απλές µαθηµατικές έννοιες της 
Θ.Π οι οποίες είναι απαραίτητες για την ανάλυση που θα ακολουθήσει. 
 
1.1.3 Βασικές παιγνιοθεωρητικές έννοιες 
Θα εξετάσουµε τώρα ένα παιγνιοθεωρητικό µοντέλο όπου ξεχωριστοί παίκτες 
επιλέγουν τις κινήσεις τους από ένα περιορισµένο αριθµό καθαρών στρατηγικών. Ας 
υποθέσουµε ότι υπάρχουν N τέτοιες στρατηγικές, R1 έως RN, και αντίστοιχα ορίζουµε 
ως p1 µέχρι pn  τις πιθανότητες εµφάνισης τους. Προφανώς: 
1
1
N
ii
p
=
=∑ , και 0ip ≥  για 
κάθε i. Στη συνέχεια κάθε στρατηγική που επιλέγεται αντιστοιχείται σε ένα σηµείο p, 
το σύνολο των οποίων δηµιουργεί το παρακάτω «πλέγµα» : 
       
1
1
{ ( ,..., ) : 0  1}
N
N
N N i i
i
S p p p R p and p
=
= = ∈ ≥ =∑                                     (1.4) 
Οι «γωνίες» του πλέγµατος SN αντιστοιχούν στις N καθαρές στρατηγικές Ri. Αυτά είναι 
τα µοναδιαία διανύσµατα ei όπου η i συντεταγµένη αντιστοιχεί σε µονάδα (1) και οι 
υπόλοιπες είναι µηδενικές (0). Το εσωτερικό του «πλέγµατος», το οποίο συµβολίζουµε 
µε: int SN, αποτελείται αποκλειστικά από µικτές στρατηγικές, για τις οποίες 0ip > , για 
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κάθε i. Το σύνορο του «πλέγµατος», το οποίο συµβολίζουµε µε: bd SN, αποτελείται από 
όλα τα p NS∈  για τα οποία η «υποστήριξη» (support), το οποίο συµβολίζουµε µε: 
supp(p) { :1   0}ii i N and p= ≤ ≤ >  είναι ένα υποσύνολο S του {1,..,N}. Ορίζουµε bd SN 
= { p: pi = 0 , όπου !i∃ }. Για παράδειγµα, έστω ότι έχουµε N = 4 πλήθος στρατηγικών 
και SN :  
i. p=(1,0,0,0) να είναι το γωνιακό σηµείο που αντιστοιχεί στο e1 διάνυσµα. Τότε 
supp(p)={1}. 
ii. p=(1/4,1/4,1/4,1/4) είναι µια τελείως µικτή στρατηγική και το p ανήκει στο int SN. 
Έτσι το supp(p)={1,2,3,4}. 
iii. p=(1/3,0,1/2,1/6) είναι µια µικτή στρατηγική και το p σε αυτή την περίπτωση 
ανήκει στο bd SN . Τότε supp(p)={1,3,4}. 
Ας εξετάσουµε το απλούστερο παράδειγµα παιγνίου µε 2 παίκτες. Θα ορίσουµε uij να 
είναι το κέρδος ενός παίκτη που χρησιµοποιεί την στρατηγική Ri σε σχέση µε τον 
παίκτη που επιλέγει στρατηγική Rj. Αφού υπάρχουν N καθαρές στρατηγικές για κάθε 
παίκτη, θα έχουµε έναν NxN  πίνακα ωφέλειας, τον U=(uij). Τότε η αναµενόµενη 
ωφέλεια για τον παίκτη που επιλέγει µια Ri καθαρή στρατηγική, εναντίον παίκτη q 
στρατηγικής, θα είναι  
                                               1
( q)
N
i i j jj
U u q
=
=∑
                                                  
(1.5) 
όπου βεβαίως qj είναι οι πιθανότητες για τις στρατηγικές Rj. Αν οι στρατηγικές δεν είναι 
πάντα καθαρές αλλά µπορεί να είναι και µικτές η παραπάνω σχέση παίρνει την µορφή : 
               1 1 ,
p q [ ( )]
N N
ij i j i j i j
j i i j
U u p q u p q
= =
= =∑ ∑ ∑                                        (1.6) 
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Αν σε ένα τέτοιο παίγνιο, κάθε παίκτης έχει επιλέξει µια στρατηγική και κανένας από 
του δύο δεν µπορεί να επωφεληθεί αλλάζοντας την έκβαση της, τότε το παίγνιο 
περιέρχεται σε κατάσταση Nash ισορροπίας. Αποδεικνύεται ότι κάθε παίγνιο οµαλής 
µορφής έχει τουλάχιστον µια Nash ισορροπία (Evolutionary games and population 
dynamics, σελ.159), που είναι η καλύτερη απάντηση στον εαυτό της.  
Ορισµός 1.1.3.1 
Ορίζουµε ως β(q) το σύνολο των καλύτερων απαντήσεων στην q που αποτελείται από 
στρατηγικές p για τις οποίες η απεικόνιση p p qU→  , αποκτά την µέγιστη αξία της. 
 
1.1.4 Εξελικτικά Σταθερές Στρατηγικές 
Είδαµε παραπάνω τι συµβαίνει σε ένα παίγνιο δύο παικτών. Τώρα θα εξετάσουµε 
µεγάλους πληθυσµούς και θα ορίσουµε την έννοια των Εξελικτικά Σταθερών 
Στρατηγικών. Οι παίκτες επιλέγονται τυχαία και παίζουν κατ’ επανάληψη. Όπως 
διαπιστώσαµε, αν υπάρχει µια αυστηρά στρατηγική Nash ισορροπία, τότε αυτή είναι η 
καλύτερη απάντηση στον εαυτό της, ώστε καµιά παρεκκλίνουσα συµπεριφορά δεν 
Ορισµός 1.1.3.2 
Μια στρατηγική q είναι αυστηρά στρατηγική Nash ισορροπία αν είναι η µοναδική 
καλύτερη απάντηση στον εαυτό της, δηλαδή: 
                                       p q q q , p qU U< ∀ ≠                                            (1.7) 
Αν ισχύει και για p q= , δηλαδή η ανισότητα δεν είναι γνήσια τότε η q δεν είναι 
αυστηρά στρατηγική Nash ισορροπία αλλά µη-αυστηρά στρατηγική Nash ισορροπία. 
17 
 
µπορεί να τα πάει καλύτερα από αυτήν. Μερικές φορές, δεν υπάρχει αυστηρά 
στρατηγική Nash ισορροπία και η µη-αυστηρά στρατηγική Nash ισορροπία µπορεί να 
προσβληθεί από έναν µεταλλαγµένο τύπο. Ωστόσο, αν µια µη-αυστηρά στρατηγική Nash 
ισορροπία είναι εξελικτικά σταθερή, τότε ο πληθυσµός δεν µπορεί να προσβληθεί. Έτσι 
για ένα σύνολο στρατηγικών ορίζουµε : 
Ορισµός 1.1.4.1 
Μια στρατηγική r είναι µια Εξελικτικά Σταθερή Στρατηγική (ΕΣΣ), αν για όλα τα 
p NS∈  µε p r≠ , η ανισότητα:  
                                 p ( p (1 )r) r ( p (1 )r)U Uε ε ε ε+ − < + −                                     (1.8) 
ισχύει για όλα τα (p) 0ε ε> > , όπου (p) 0ε >  είναι το «φράγµα εισβολής» για την 
στρατηγική p, τέτοιο ώστε αν το ε  γίνει µεγαλύτερο από (p)ε , τότε η στρατηγική p 
θα εισβάλει στον πληθυσµό.  
Σχόλιο 
Η εξίσωση (1.8) µπορεί να γραφεί ως εξής: 
p ( p) p ((1 )r) r ( p) r ((1 )r)
p p (1 )p r r p (1 )r r
(1 )r r (1 )p r r p p p 0
(1 )(r r p r) (r p p p) 0
U U U U
U U U U
U U U U
U U U U
ε ε ε ε
ε ε ε ε
ε ε ε ε
ε ε
+ − < + −
+ − < + −
− − − + − >
− − + − >
 
Τότε η στρατηγική r είναι µια ΕΣΣ αν οι ικανοποιούνται οι παρακάτω συνθήκες: 
1.Κατάσταση Ισορροπίας 
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r r p r , p NU U S≥ ∀ ∈                                                    (1.9) 
2.Κατάσταση Σταθερότητας 
                         αν r r p r  και p r ,U U= ≠ τότε p p r pU U<                                 (1.10) 
Η εξίσωση (1.9) είναι ο ορισµός της Nash ισορροπίας. Αν η ανισότητα είναι αυστηρή 
τότε είναι και αυστηρή Nash ισορροπία. Αν η ανισότητα δεν είναι αυστηρή, τότε η r 
είναι η καλύτερη απάντηση στον εαυτό της, αλλά µπορεί να µην είναι η µοναδική 
καλύτερη απάντηση. Αν ισχύει η ισότητα, τότε η p είναι επίσης µια καλύτερη 
απάντηση στην r. Εδώ χρησιµοποιούµε και την εξίσωση (1.10). Αν η p είναι και αυτή 
µια καλύτερη απάντηση τότε η r είναι καλύτερη απέναντι στην p απ’ ότι η p στον 
εαυτό της. Μπορούµε να βγάλουµε δύο συµπεράσµατα.  
Α) Η αυστηρή Nash ισορροπία είναι µια ΕΣΣ, αφού ικανοποιεί την συνθήκη 
ισορροπίας αυστηρά. 
Β) Μια ΕΣΣ είναι ισορροπία Nash, αφού ο ορισµός της Κατάστασης 
Ισορροπίας είναι ο ορισµός της Nash ισορροπίας. 
 
Θα εξετάσουµε παρακάτω τις ιδιότητες των καθαρών, µεικτών και τελείως µεικτών 
στρατηγικών. 
1.Καθαρές Στρατηγικές: Αν η p είναι µια καθαρή στρατηγική, τότε ip e= και η (1.9) 
γίνεται: 
( r) r riU U≤    , έστω r rU c= , 
( r)  , iU c≤ για όλα τα i, πολλαπλασιάζοντας και τα δύο µέλη µε ri, 
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r ( r) ri i iU c≤  , για όλα τα i, αθροίζοντας κατά i, 
1 1
r ( r) r
N N
i i i
i i
U c
= =
≤∑ ∑  
1
r r r
N
i
i
U c
=
≤ ∑  , και επειδή 
1
r 1
N
i
i=
=∑ , παίρνουµε 
r rU c≤  
Όµως είναι r rU c= , από υπόθεση, άρα δεν µπορεί να ισχύει r rU c< , άρα ισχύει η 
ισότητα. Έτσι ισχύει: 
( r) r riU U=  για όλα τα i για τα οποία ισχύει: p 0i >            (1.11) 
∆είξαµε ότι για όλα τα i για τα οποία ισχύει: p 0i >  η ισότητα πρέπει να ισχύει στην 
κατάσταση ισορροπίας. 
2.Μεικτές Στρατηγικές: Αν υπάρχει µεικτή στρατηγική, για όλα τα i∈supp(p) η ισότητα 
θα πρέπει και πάλι να ισχύει, καθώς όπως έχουµε δείξει, όποτε p 0i >  η ισότητα ισχύει. 
3.Εντελώς Μεικτές Στρατηγικές: Οµοίως, αν υπάρχει µια εντελώς µεικτή στρατηγική, 
τότε p 0i >  για όλα τα i και τα ( p)iU  είναι ίσα µεταξύ τους. 
Θεώρηµα 1.1.4.2 
Η στρατηγική r NS∈  είναι ΕΣΣ αν-ν r q q qU U>  ισχύει για όλα τα q r≠ σε ένα 
υποσύνολο των r µέσα στο NS . 
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Απόδειξη (⇒ ) Έστω ότι η r είναι εξελικτικά σταθερή. Θα δείξουµε ότι r q q qU U>  
ισχύει για όλα τα q r≠ . Έστω q p (1 )rε ε= + − , αφού τα q ανήκουν σε ένα υποσύνολο 
των r. Έστω ότι p { : 0,  για supp(r)}N iC x S x i∈ = ∈ = ∈ , τότε το C αποτελείται από 
εκείνα τα NS  τα οποία δεν περιέχουν το r. Η ισότητα (1.8) ισχύει για κάθε p C∈ και για 
κάθε p υπάρχει ένα «φράγµα εισβολής» (p) 0ε > . Αφού το C είναι κλειστό και 
φραγµένο, το (p)ε θα έχει θετική ελάχιστη τιµή (min value). Έστω, τότε η ελάχιστη 
τιµή: min{ (p) : p }Cε ε= ∈ . Έτσι για κάθε p και µε ε τέτοιο ώστε 0ε ε> >  η (1.8) 
ισχύει. 
p ( p (1 )r) r ( p (1 )r)U Uε ε ε ε+ − < + −  
Πολλαπλασιάζοντας και τα δύο µέλη µε ε, παίρνουµε: 
p ( p (1 )r) r ( p (1 )r)U Uε ε ε ε ε ε+ − < + −  
Προσθέτοντας (1 )r ( p (1 )r)Uε ε ε− + − και στα δύο µέλη: 
p ( p (1 )r) (1 )r ( p (1 )r) r ( p (1 )r) (1 )r ( p (1 )r)U U U Uε ε ε ε ε ε ε ε ε ε ε ε+ − + − + − < + − + − + − ⇔  
 ( p (1 )r) ( p (1 )r) ( r (1 )r) ( p (1 )r)U Uε ε ε ε ε ε ε ε+ − + − = + − + − ⇔ q q r qU U<  , αφού 
q p (1 )rε ε= + − . Άρα για όλα τα q r≠ , δείξαµε ότι ισχύει r q q qU U> . ■ 
Αντιστρόφως (⇐ ) Έστω ότι ισχύει: r q q qU U>  για κάθε q r≠  ,σε µια γειτονιά της r 
του NS . Θα δείξουµε ότι η r είναι µια ΕΣΣ, δηλαδή ότι η σχέση: 
p ( p (1 )r) r ( p (1 )r)U Uε ε ε ε+ − < + −  ισχύει για κάθε ε τέτοιο ώστε: (p) 0ε ε> > . 
Γράφουµε κάθε q ως: q p (1 )rε ε= + −  ,µε p { : 0,  για supp(r)}N iC x S x i∈ = ∈ = ∈  . 
Τότε µπορούµε να γράψουµε την σχέση: r q q qU U>  όπως παρακάτω: 
21 
 
r ( p (1 )r) ( p (1 )r ( p (1 )r)
( r (1 )r) ( p (1 )r) ( p (1 )r) ( p (1 )r)
( r) ( p (1 )r) ( p) ( p (1 )r)
r ( p (1 )r) p ( p (1 )r)
U U
U U
U U
U U
ε ε ε ε ε ε
ε ε ε ε ε ε ε ε
ε ε ε ε ε ε
ε ε ε ε
+ − > + − + −
+ − + − > + − + −
+ − > + −
+ − > + −
 
Τότε η τελευταία σχέση: r ( p (1 )r) p ( p (1 )r)U Uε ε ε ε+ − > + −  ισχύει για όλα τα 
p  , p rNS∈ ∀ ≠ , για ένα ελάχιστο ε . ■ 
Επιστρέφοντας τώρα και πάλι στο παράδειγµα µας (παράδειγµα 1.1.2.1), στο παίγνιο 
«γεράκι- περιστέρι», θα δείξουµε ότι η στρατηγική r ( , )
G C G
C C
−
= , είναι µια ΕΣΣ σε 
αυτό, δηλαδή η ΕΣΣ που προκύπτει στο παίγνιο αυτό, παίζοντας την στρατηγική 
«γεράκι» µε πιθανότητα 
G
C
 και την στρατηγική «περιστέρι» µε πιθανότητα: ( )
C G
C
−
. 
Ο πίνακας ωφέλειας θα είναι ο ίδιος µε παραπάνω: (παραθέτουµε ξανά τον πίνακα για 
λόγους ευκολίας) 
Πίνακας 1.2 
 συναντάει γεράκι (H) συναντάει περιστέρι (D) 
γεράκι (H) G-C
2
 
G 
περιστέρι (D) 0 
2
G
 
 
Θα πρέπει να δείξουµε ότι η σχέση:  r q q qU U>  ισχύει για κάθε q r≠  ,σε µια γειτονιά 
της r NS∈ . Έστω  q ( ,1 )q q= − . Τότε έχουµε: 
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r q q q
[ (1 ) ] [(1 ) ] [ (1 ) ] (1 )[(1 ) ]
2 2 2 2
( )[ (1 ) ] ( (1 ))[(1 ) ]
2 2
( )[ (1 ) ] ( )[(1 ) ]
2 2
( )[ (1 ) (1 ) ]
2 2
( )[ (1 )
2 2
U U
G G C C G G G C G
q q G q q q q G q q
C C
G G C C G G
q q q G q q
C C
G G C G G
q q q G q q
C C
G G C G
q q q G q
C
G G C G
q q q
C
− =
− − −
= + − + − − + − + − −
− −
= − + − + − − −
−
= − + − + − −
−
= − + − − −
−
= − + −
2
]
( )[ ]
2 2 2 2
( )[ ]
2 2
1
( ) ( )
2
1
[ ]
2
G G C G G
q q q q
C
G G C
q q
C
G
q G qC
C
G qC
C
= − − + −
= − −
= − −
= −
Όµως  
1
0
2C
>  και 2[ ] 0G qC− > , άρα ισχύει : r q q q>0 r q>q qU U U U− ⇒ . Άρα η 
στρατηγική r ( , )
G C G
C C
−
=  είναι µια ΕΣΣ για όλα τα q
G
C
≠ . ■ 
Συνοψίζοντας, είδαµε ότι ένας οµοιογενής πληθυσµός περιστεριών είναι ευάλωτος σε 
µεταλλάξεις γ και αντίστοιχα ένας πληθυσµός γερακιών σε π. Έστω p ότι είναι το 
ποσοστό των γερακιών σε ένα µεικτό πληθυσµό. Αν το p είναι πολύ χαµηλό, µε την 
βοήθεια της εξέλιξης αυτό το ποσοστό θα αυξάνεται και αν είναι πολύ υψηλό, όπως 
είδαµε, θα µειώνεται. Ποιό είναι το ποσοστό p που θα επιφέρει ισορροπία στον 
πληθυσµό; Η απάντηση είναι όταν το p=1/3, κάτι που συµπίπτει µε την ισορροπία Nash 
µικτών στρατηγικών (ΙΝΜΣ).  Αυτός είναι και ο πρώτος λόγος που η ΕΘΠ έκανε 
εντύπωση από την πρώτη στιγµή στους παιγνιοθεωρητικούς. Η σύγκλιση στη 
ισορροπία Nash έρχεται από µόνη της σαν φυσική επιλογή και όχι καταναγκαστικά µε 
βάση πολύπλοκους ισχυρισµούς περί -υπέρ- ορθολογισµού των παικτών. Η δεύτερη 
συνεισφορά της Εξελικτική Θεωρίας στην Θεωρία Παιγνίων, είναι η άρση της 
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απροσδιοριστίας, η οποία τόσο «ταλαιπώρησε» τους παιγνιοθεωρητικούς επιστήµονες 
του προηγούµενου αιώνα. Από την αρχή η νέα αυτή µέθοδος απέρριψε µια σειρά 
ισορροπιών Nash ως εξελικτικά ασταθείς, αποµακρύνοντας έτσι την µέθοδο του 
«επίπονου» πρακτικά, Σχεδίου Εκλέπτυνσης της ισορροπίας Nash.  
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2 
ΕΦΑΡΜΟΓΕΣ ΤΗΣ ΕΞΕΛΙΚΤΙΚΗΣ ΘΕΩΡΙΑΣ ΠΑΙΓΝΙΩΝ 
2.0 Εισαγωγή 
Η ΕΘΠ, είναι σήµερα ένας από τους πιο γρήγορα αναπτυσσόµενους τοµείς της 
επιστηµονικής γνώσης. Βρίσκει εφαρµογή σε µια µεγάλη κατηγορία επιστηµών, από 
την βιολογία, την οικονοµική θεωρία και τα µαθηµατικά της αγοράς, µέχρι την 
κοινωνιολογία και τις ανθρωπιστικές επιστήµες. Επίσης αποτελεί αναπόσπαστο 
κοµµάτι της επιστήµης του διαδικτύου που βρίσκεται, βέβαια, ακόµα σε εµβρυακό 
στάδιο. Το ευρύ επιστηµονικό πεδίο που αυτή καλύπτει, αναδεικνύει τον κυρίαρχο 
χαρακτήρα της. Για τον λόγο αυτό επιλέγουµε να χρησιµοποιήσουµε την εξελικτική 
θεωρία παιγνίων στην ανάλυση ενός από τα σηµαντικότερα προβλήµατα που 
αντιµετωπίζει η ανθρωπότητα, το πρόβληµα της αντιµετώπισης της κλιµατικής 
αλλαγής. Το πρόβληµα επηρεάζει την ωφέλεια όλων των χωρών σε παγκόσµιο επίπεδο, 
και η επίλυσή του αναγκαστικά εξαρτάται από την συνεργασία τους. 
Θα εξετάσουµε το φαινόµενο αυτό σαν ένα παίγνιο το οποίο θα βρίσκει «λύση» µέσα 
από την συνεργασία των παικτών (χωρών) και θα διαπιστώσουµε εάν η συζήτηση για 
την κλιµατική αλλαγή µπορεί να οδηγήσει σε βραχυπρόθεσµους συµβιβασµούς και 
µακροπρόθεσµα αποτελέσµατα. Το παίγνιο στο οποίο θα αναφερθούµε εκτενέστατα 
στην συνέχεια κατατάσσεται στα παίγνια δηµοσίων αγαθών (public goods games) ή 
παίγνια κοινόκτητων πόρων, όπως αλλιώς ονοµάζονται και πιο συγκεκριµένα είναι ένα 
συλλογικού-κινδύνου κοινωνικού διλλήµατος παίγνιο (collective - risk social dilemma 
game). 
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2.1 Παίγνια Κοινόκτητων Πόρων 
Τα παίγνια κοινόκτητων πόρων είναι παίγνια κατά τα οποία µια οµάδα ατόµων 
προσπαθεί να πετύχει ένα συλλογικό στόχο, µέσα από ατοµικές θυσίες ή συνεισφορές 
καθώς οι συνέπειες της µη επίτευξης του στόχου είναι εκτός από οµαδικές και ατοµικές. 
Ένα τέτοιο είδος παιγνίων είναι τα συλλογικού-κινδύνου κοινωνικού διλλήµατος 
παίγνια, όπως αυτά ονοµάζονται, και τα οποία µπορούν να εφαρµοστούν σε αρκετά 
διαφορετικά κοινωνικά σενάρια. 
 
Συλλογικού-κινδύνου κοινωνικού διλλήµατος παίγνια 
Τα παίγνια συλλογικού-κινδύνου κοινωνικού διλλήµατος, διαφέρουν από τα 
υπόλοιπα παίγνια κοινωνικών διλληµάτων σε 4 βασικά σηµεία: 
i. οι παίκτες πρέπει να λάβουν αποφάσεις κατ’ επανάληψη προτού το 
αποτέλεσµα να είναι προφανές, 
ii. οι επενδύσεις χάνονται (δηλαδή δεν υπάρχουν επιστροφές), 
iii. η ανταποδοτική αξία του δηµόσιου αγαθού που γίνεται προσπάθεια να σωθεί 
(στην προκειµένη περίπτωση η πρόληψη του κλίµατος) είναι άγνωστη, 
iv. το δηµόσιο αγαθό διακυβεύεται µε κάποια πιθανότητα αν το άθροισµα στόχος 
δεν συλλέγεται.   
 
2.1.1 Το πρόβληµα της κλιµατικής αλλαγής 
Τα τελευταία χρόνια το πρόβληµα της κλιµατικής αλλαγής είναι ένα από τα 
προβλήµατα που απασχολούν περισσότερο την επιστηµονική κοινότητα. Με το ζήτηµα 
αυτό ασχολούνται όπως είναι αναµενόµενο, εκτός από τις άµεσα «ενδιαφερόµενες» 
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επιστήµες, όπως µετεωρολογία, γεωλογία, βιολογία κ.ά., οι επιστήµες που αφορούν τον 
άνθρωπο. Καθώς το πρόβληµα  της αλλαγής του κλίµατος, δηµιουργήθηκε από την 
ανθρώπινη συµπεριφορά προς το περιβάλλον και οι συνέπειες του αφορούν επίσης τον 
άνθρωπο που είναι µέρος του περιβάλλοντος µέσα στο οποίο γίνονται οι αλλαγές, οι 
κοινωνικές και ανθρωπιστικές επιστήµες παίζουν πολύ σηµαντικό ρόλο στην 
διερεύνηση του προβλήµατος. Μέσα από αυτή την κατεύθυνση της επιστηµονικής 
γνώσης, η οποία προσφέρει µια διαφορετική διάσταση του ζητήµατος, µπορούµε να 
εξετάσουµε τους λόγους που οδήγησαν στο «χείλος» της κατάρρευσης το οικοσύστηµα 
καθώς επίσης να προσπαθήσουµε να βρούµε κάποιους τρόπους αντιµετώπισης των 
συνεπειών, µέσα από οργανωµένη προσπάθεια.  
 
Η κλιµατική αλλαγή είναι σήµερα και αναµένεται να είναι πολύ περισσότερο στο 
άµεσο µέλλον, ένα από τα σηµαντικότερα προβλήµατα που αντιµετωπίζει η 
ανθρωπότητα. Τα βίαια και εναλλασσόµενα καιρικά φαινόµενα, η λειψυδρία, η αύξηση 
της στάθµης της θάλασσας και η άνοδος της µέσης θερµοκρασίας του πλανήτη είναι 
από τα σηµαντικότερα συστατικά του όρου «κλιµατική αλλαγή», η οποία φαίνεται να 
οφείλεται στον µεγαλύτερο βαθµό της στον ανθρώπινο παράγοντα. Η αλόγιστη χρήση 
φυτοφαρµάκων στις καλλιέργειες, δηλητηριάζουν το έδαφος και καταστρέφουν την 
χλωρίδα. Η εκτεταµένη άρδευση από λίµνες, ποτάµια και υπόγεια πηγάδια, για την 
πλήρωση των αναγκών σε πόσιµο νερό και πολύ περισσότερο για το πότισµα 
καλλιεργειών, έχουν σαν αποτέλεσµα την αποστράγγιση των δεξαµενών γλυκού νερού. 
Οι εκποµπές µεγάλων ποσοτήτων διοξειδίου του άνθρακα (CO2), καθώς και άλλων 
αερίων του θερµοκηπίου στην ατµόσφαιρα, αυξάνουν την θερµοκρασία της και 
οδηγούν σε ξηρασία και ερηµοποίηση µεγάλων εκτάσεων γης. Η αποψίλωση των 
δασών εντείνει το πρόβληµα της διάβρωσης του εδάφους αλλά και της περαιτέρω 
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άνοδο της θερµοκρασίας. Η εναπόθεση στερεών και υγρών αποβλήτων, µολύνουν τις 
θάλασσες και καταστρέφουν κάθε µορφή υδρόβιας ζωής.  
Τα παραπάνω είναι µερικά µόνο από τα κοµµάτια του πάζλ που συνθέτουν την 
οικολογική καταστροφή. Στο µέλλον, η καταστροφή αναµένεται να είναι ακόµα 
µεγαλύτερη, καθώς η ανθρώπινη δραστηριότητα συνεχίζει να είναι ξεκοµµένη από την 
φύση και ενάντια στο περιβάλλον µέσα στο οποίο αναπτύσσεται. Η έντονη αυτή 
αντιπεριβαλλοντική δραστηριότητα ουσιαστικά διαταράσσει το βιολογικό ρολόι του 
πλανήτης µας κάνοντας το να «τρέχει» γρηγορότερα από ποτέ. Η φύση αντιδρά πάντοτε 
στις βίαιες αλλαγές µε επίσης βίαιο τρόπο, προσπαθώντας να επαναφέρει την «σχετική» 
τάξη. Όσο όµως ο άνθρωπος συνεχίσει την καταστροφική, για το παγκόσµιο 
οικοσύστηµα, ανάπτυξη, τόσο πιο πολύ εντείνει το πρόβληµα και τόσο πιο συχνά θα 
γίνονται τα «ξεσπάσµατα» της φύσης. Τελικά, το χειρότερο, αν και ρεαλιστικότερο 
όλων σενάριο, οδηγεί στην καταστροφή του πλανήτη όπως τον γνωρίζουµε. Μαζί 
αναµένεται η καταστροφή του µεγαλύτερου ποσοστού της πανίδας και της χλωρίδας 
και βεβαίως του ίδιου του ανθρώπου. Αδιαφορώντας, λοιπόν, για το πρόβληµα σήµερα, 
είναι σαν γράφουµε τον επίλογο στο αυτοκαταστροφικό µας έργο. Η άλλη και µόνη 
ορθολογική επιλογή, είναι να κατανοήσουµε επιτέλους τις συνέπειες των πράξεων µας, 
προσπαθώντας έστω και την ύστατη στιγµή να απαλύνουµε τις πληγές που 
δηµιουργήσαµε στο περιβάλλον, προσµένοντας σε µια πιο οµαλή αντίδραση του 
πλανήτη µας. 
Ποιός, λοιπόν, είναι ο λόγος που µέχρι σήµερα δεν υπάρχει µια οργανωµένη και 
σοβαρή παγκόσµια προσπάθεια για την σωτηρία του κλίµατος του πλανήτη µας; Το 
παιχνίδι που θα αναλύσουµε στην συνέχεια, ξεκινάει από αυτό τον προβληµατισµό και 
προσπαθεί να εξηγήσει µε µαθηµατικούς και ψυχολογικούς όρους τα αποτελέσµατα 
που προέκυψαν. Εκτός όµως από την εξαγωγή συµπερασµάτων, βαθύτερος στόχος όχι 
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µόνο του συγκεκριµένου αλλά και άλλων πειραµάτων της ίδιας κατηγορίας, είναι να 
εντοπίσει τον ρόλο του επιστήµονα που ασχολείται µε το περιβάλλον, αποσαφηνίζοντας 
την κατεύθυνση της έρευνας του έτσι ώστε να αποδώσει η τελευταία τα µέγιστα οφέλη 
προς το κοινό συµφέρον. 
Αρχικά θα µπορούσαµε να αποδώσουµε την απροθυµία που διαφαίνεται σήµερα 
παγκόσµια, όσον αφορά την δηµιουργία ενός ισχυρού φορέα περιβαλλοντικής 
προστασίας, στην δυσπιστία που επιδεικνύει η πλειοψηφία των ηγετών των χωρών προς 
αυτή την κατεύθυνση. Ο σκεπτικισµός που επικρατεί  οφείλεται σε τρεις κυρίως 
παράγοντες. Πρώτον, ότι οι κυβερνήσεις παγκοσµίως δεν είναι διατεθειµένες να 
δαπανήσουν χρήµατα του προϋπολογισµού της χώρας τους  σήµερα, για ένα στόχο που 
υπερβαίνει τα όρια της εξουσίας τους, τόσο γεωγραφικά, όσο και χρονικά, αφού κάθε 
κόµµα που αναλαµβάνει την ηγεσία προσπαθεί να βελτιστοποιήσει την περίοδο 
διακυβέρνησης του και όχι να δηµιουργήσει προοπτικές για το µέλλον, µε σκοπό πάντα 
το άµεσο πολιτικό όφελος. Επιπλέον, η οικονοµική κρίση που εδώ και µερικά χρόνια 
έχει µεταβάλλει τα οικονοµικά των κρατών παγκόσµια, κάνει την κατάσταση ακόµη πιο 
δύσκολη. ∆εύτερον, δεν έχει γίνει ακόµα αντιληπτό το µέγεθος του προβλήµατος και 
αυτό λειτουργεί ανασταλτικά στο να παρθούν σηµαντικές αποφάσεις, δαπανώντας 
ταυτόχρονα σηµαντικά ποσά τόσο σε επίπεδο χώρας όσο και παγκοσµίως σε ένα κοινό 
ταµείο κλίµατος.  
Ο τρίτος λόγος είναι, ότι ακόµα και αν οι δύο προηγούµενοι παράγοντες επιλυθούν, 
παραµένει πάντα η διαφορά ανάµεσα στις χώρες σε επίπεδο βιοµηχανικό, αναπτυξιακό 
και διπλωµατικό. Είναι δύσκολο να υπάρξει η κατάλληλη συνεννόηση µεταξύ των 
χωρών, για την µείωση των ρύπων που προέρχονται από την βιοµηχανία, καθώς τόσο οι 
ρυθµοί ανάπτυξης από χώρα σε χώρα είναι διαφορετικοί όσο και το είδος της 
βιοµηχανίας σε αυτές. Οι αναπτυγµένες χώρες που διαθέτουν «βαριά» βιοµηχανία είναι 
29 
 
αµετακίνητες ως προς την µείωση των ρύπων πέρα από ένα µικρό ποσοστό, που δεν θα 
επηρεάζει την παραγωγική δυναµική τους και δεν αναγνωρίζουν συµφωνίες που 
αφορούν το περιβάλλον και την στροφή σε πράσινη ανάπτυξη. Επιπλέον, οι προηγµένες 
χώρες προσπαθούν να µετακυλήσουν το «βάρος» της οικολογικής ευθύνης σε χώρες 
που βρίσκονται στα πρώτα στάδια της ανάπτυξης της οικονοµίας τους και για τις 
οποίες, η βιοµηχανική παραγωγή είναι ο βασικός συντελεστής για την αλλαγή του 
βιοτικού επιπέδου των πολιτών τους. Όπως είναι φυσικό, η κάθε χώρα αρνείται να 
κάνει αυτή πρώτη το βήµα της µείωσης της παραγωγής, και να θυσιάσει βραχυχρόνια 
την ανάπτυξη της οικονοµίας της για ένα µακροχρόνιο οικολογικό παγκόσµιο σχέδιο.  
Η παγκοσµιοποίηση της αγοράς θέτει τα οικονοµικά συµφέροντα όλων των κρατών, 
αναπτυγµένων ή αναπτυσσόµενων υπό διαρκή ανταγωνισµό. Έτσι κάθε χώρα 
προσπαθεί πρώτα να διαφυλάξει τα οικονοµικά κεκτηµένα της και µετά να προσφέρει 
για το διεθνές συµφέρον. Το παίγνιο του Milinski πραγµατεύεται ακριβώς αυτό το 
γεγονός. ∆ηλαδή πως µπορούν χώρες που βρίσκονται σε διαφορετικό στάδιο ανάπτυξης 
να έρθουν σε συµφωνία, έτσι ώστε να προσφέρουν χρήµατα από τον προϋπολογισµό 
τους στο κοινό ταµείο του κλίµατος. Ακόµα, αν θεωρήσουµε ότι κάθε παίκτης που 
παίρνει µέρος στο πείραµα, επαγωγικά αντιπροσωπεύει µια χώρα, το παιχνίδι 
προσπαθεί να εξετάσει την στρατηγική των παικτών, που έχουν σαν στόχο από τη µία 
να βοηθήσουν την οµάδα τους και από την άλλη να κρατήσουν τα περισσότερα 
χρήµατα για προσωπικό τους όφελος. 
2.2 Το πείραµα Milinski 
Το πείραµα Milinski έγινε µε σκοπό να διαπιστωθεί ποιο είναι κατά προσέγγιση το 
ποσοστό των ανθρώπων που θα συνεισέφεραν χρήµατα που έχουν στην διάθεση τους 
σε ένα κοινό ταµείο για την σωτηρία του πλανήτη από την κλιµατική αλλαγή. Οι 
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παίκτες που παίρνουν µέρος θα πρέπει να αποφασίσουν για την σηµαντικότητα της 
οµαδικής και της ατοµικής επιτυχίας, «ζυγίζοντας» τις επιλογές τους.  
2.2.1 Μέθοδοι και στόχοι του παιχνιδιού 
Το παιχνίδι παίζεται ως εξής: 180 παίκτες χωρίζονται σε 30 οµάδες των 6 ατόµων η 
καθεµία. Οι 30 οµάδες χωρίζονται σε 3 υποοµάδες των 10. Κάθε παίκτης «παίζει» από 
έναν προσωπικό υπολογιστή, χωρίς να γνωρίζει ποιοι είναι οι συµπαίκτες του (οι 
υπόλοιποι παίκτες της οµάδας του). Αυτό αποτελεί αρχή του παιγνίου, διότι οι παίκτες 
θα πρέπει να παίζουν ανώνυµα, έτσι ώστε να µην µπορούν να χρησιµοποιήσουν ή να 
δηµιουργήσουν φήµη κατά την διάρκεια του παιχνιδιού. Οι παίκτες µπαίνουν στο 
παιχνίδι έχοντας έναν αριθµό ο καθένας (παίκτης 1, παίκτης 2,…, παίκτης 6), µε τον 
οποίο γίνονται γνωστοί στα άτοµα της οµάδας τους κατά την διάρκεια του παιχνιδιού, 
χωρίς όµως να γνωρίζουν, όπως είπαµε, οι υπόλοιποι την πραγµατική τους ταυτότητα.  
Κάθε παίκτης έχει στην διάθεση του 40€ στην αρχή του παιχνιδιού και µε τα οποία θα 
συµµετέχει στο παιχνίδι. Τα χρήµατα εµφανίζονται σαν πιστωτικές µονάδες στον 
υπολογιστή, αντιστοιχούν όµως σε πραγµατικά χρήµατα µετά το τέλος του παιχνιδιού. 
Έτσι οι παίκτες έχουν το κίνητρο των χρηµάτων που µπορούν, υπό προϋποθέσεις όπως 
θα δούµε στην συνέχεια, να αποκοµίσουν από το παιχνίδι στο τέλος. Έτσι κάθε οµάδα 
έχει στην διάθεση της: (6x40)x6=240€ στην αρχή. Το παιχνίδι έχει 10 γύρους. Σε κάθε 
γύρο οι παίκτες µπορούν να συνεισφέρουν από τον υπολογιστή τους στο κοινό ταµείο 
της οµάδας, τα ποσά των 4€ , 2€  ή 0€. Αφού όλοι οι παίκτες συνεισφέρουν στην οµάδα 
το ποσό που επιθυµούν, εµφανίζεται στην οθόνη του κάθε παίκτη το συνολικό ποσό 
που έχει καταφέρει να συγκεντρώσει η οµάδα του µέχρι εκείνο τον γύρο, αλλά και το 
ποσό που δαπανούν οι συµπαίκτες του ξεχωριστά. Έτσι ο παίκτης γνωρίζει το επίπεδο 
του ταµείου της οµάδας του και το πόσο µακριά είναι από τον στόχο της. 
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Στόχος του παιχνιδιού είναι να καταφέρει η οµάδα να συγκεντρώσει τουλάχιστον το 
ποσό των 120€ µετά το τέλος των 10 γύρων έτσι ώστε να διασώσει το κλίµα του 
πλανήτη µε τα χρήµατα από το ταµείο της. Οι παίκτες της οµάδας που καταφέρνει να 
«σώσει» το ταµείο της κερδίζουν ο καθένας ξεχωριστά όλα τα χρήµατα που µπόρεσαν 
να διατηρήσουν στον προσωπικό τους λογαριασµό, δηλαδή το υπόλοιπο ποσό από τα 
χρήµατα που δεν συνεισέφεραν στο κοινό ταµείο. Το παιχνίδι αυτό έχει µια Nash 
ισορροπία. Αν κάθε παίκτης επενδύει σε κάθε γύρο από 2€, δηλαδή τα µισά από το 
µέγιστο (4€) που έχει δικαίωµα να επενδύσει τότε θα συγκεντρωθεί το ελάχιστο ποσό 
των 120€ και το ταµείο της οµάδας θα «σωθεί». Οι παίκτες θα έχουν επενδύσει όλοι το 
ίδιο, δηλαδή από 20€, ποσό που αντιστοιχεί στο µισό των χρηµάτων που έχουν στην 
διάθεση τους. Αν όλοι επέλεγαν αυτό τον τρόπο να αγωνιστούν θα έσωζαν το ταµείο 
τους και θα κέρδιζαν όλοι το ίδιο ποσό χρηµάτων. ∆εν υπάρχει όµως τέτοια περίπτωση, 
όπως θα δούµε και παρακάτω, αφού το προσωπικό όφελος που συνάδει µε την 
ιδιοσυγκρασία του κάθε παίκτη είναι το συστατικό που διαφοροποιεί το αποτέλεσµα. 
Σε αυτή την προσοµοίωση κάθε παίκτης αντιµετωπίζει τα παρακάτω διλλήµατα. Όσο 
περισσότερο επενδύει στο κοινό ταµείο, τόσο πιο µεγάλη είναι η πιθανότητα η οµάδα 
του να καταφέρει τελικά να συλλέξει το ποσό που απαιτείται για να πετύχει τον στόχο 
της αλλά παράλληλα τόσο πιο λίγα χρήµατα παραµένουν στον προσωπικό του 
λογαριασµό, τα οποία µετά το τέλος του παιχνιδιού µπορεί να κερδίσει. Αντίθετα, 
επενδύοντας λίγα χρήµατα, µειώνει τις πιθανότητες να καταφέρει η οµάδα του να 
πετύχει τον ελάχιστο στόχο, πράγµα που σηµαίνει ότι σε τέτοια περίπτωση τα χρήµατα 
που διατήρησε «πονηρά» στον λογαριασµό του χάνονται αυτόµατα. Το συγκεκριµένο 
σενάριο του κοινωνικού αυτού διλλήµατος, προσθέτει άλλη µια ενδιαφέρουσα πτυχή. 
Όσο περισσότερο επενδύουν οι συµπαίκτες ενός παίκτη σε µια οµάδα, τόσο πιο λίγο 
χρειάζεται να συνεισφέρει ο ίδιος, κάνοντας έτσι οικονοµία και διατηρώντας χρήµατα 
στον προσωπικό του λογαριασµό.  
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Σύµφωνα µε την συµπεριφορά που επιδεικνύουν στον τρόπο παιχνιδιού τους οι παίκτες 
χωρίζονται σε αυτό το πείραµα σε 3 κατηγορίες: Αλτρουιστές (altruists), δίκαιους (fair 
sharers) και τζαµπατζήδες (free riders), ανάλογα µε το αν συνεισφέρουν 4€ ,2€ ή 0€ σε 
κάθε γύρο, αντίστοιχα. Ακόµα, το παιχνίδι παίχτηκε µε 3 διαφορετικές πιθανότητες 
«καταστροφής» του ταµείου των οµάδων. ∆ηλαδή, το πρώτο γκρουπ των 10 οµάδων θα 
παίξει µε πιθανότητα 90% να χάσουν οι παίκτες τα χρήµατα τους σε περίπτωση που δεν 
πετύχει η οµάδα το ελάχιστο όριο των 120€. Αντίστοιχα, το δεύτερο γκρουπ µε 50% 
και το τρίτο µε µόλις 10%. Με αυτό τον τρόπο ελέγχεται αν η συµπεριφορά των 
παικτών ως προς το ποσό που επενδύουν έχει σχέση µε την κρισιµότητα του στόχου 
που επιχειρούν να πετύχουν. 
2.2.2 Αποτελέσµατα και παρατηρήσεις 
Στην πρώτη περίπτωση, όπου η πιθανότητα «καταστροφής» ήταν 90%, παρατηρήθηκε 
ότι το 50% των οµάδων κατάφεραν να πετύχουν τον στόχο των 120€. Λιγότερες οµάδες 
τα κατάφεραν στις δύο άλλες περιπτώσεις που η πιθανότητα αυτή ήταν µικρότερη. 
Όταν η πιθανότητα «καταστροφής» ήταν 50%, µόνο το 10% των οµάδων έφτασαν το 
ελάχιστο όριο και καµία οµάδα δεν συγκέντρωσε το απαιτούµενο ποσό στην περίπτωση 
που η πιθανότητα να καταστραφεί το ταµείο της ήταν µόλις 10%.  
Αυτό δείχνει, σε πρώτη ανάγνωση, ότι η ψυχολογία των παικτών επηρεάζεται από την 
σηµαντικότητα του στόχου. Ακόµα, φαίνεται ότι το οµαδικό πνεύµα δεν είναι εξαρχής 
συγκεκριµένο σε µια οµάδα, σύµφωνα µε την προσωπικότητα των συµµετεχόντων, 
αλλά µεταβάλλεται και αυτό ανάλογα µε την διάθεση των παικτών να πετύχουν τον 
οµαδικό στόχο. Άρα όλοι οι παίκτες που συµµετέχουν βρίσκονται σε µια δυναµική 
φάση κατά την διάρκεια του παιχνιδιού, δηλαδή µπορούν σε κάθε γύρο να 
µεταπηδήσουν από τον προηγούµενο γύρο σε µια διαφορετική κατάσταση.  
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Οι 3 κατηγορίες, αλτρουιστές, δίκαιοι και τζαµπατζήδες, που αναφέραµε πιο πάνω δεν 
είναι σαφώς διαχωρίσιµες, τις περισσότερες φορές,  Έτσι, σπάνια βλέπουµε παίκτες που 
διατηρούν την ίδια στρατηγική σε όλο το παιχνίδι, ενώ η πλειοψηφία των παικτών 
αλλάζει αρκετές φορές στρατηγική κατά την διάρκεια του παιχνιδιού, όπως θα γίνει 
σαφές από την παρουσίαση των αποτελεσµάτων  που ακολουθεί.  
Στον πίνακα 2.1, που αναφέρεται στο γκρουπ που έπαιξε µε πιθανότητα 
«καταστροφής» 90%, παρατηρούµε ότι η πλειοψηφία των παικτών επέλεξε την 
«δίκαια» στρατηγική, τόσο στο πρώτο µισό του παιχνιδιού, όσο και στο δεύτερο µισό. 
Επίσης η «δίκαια» και η «τζαµπατζίδικη» στρατηγική, εµφανίζουν µείωση στους 
τελευταίους 5 γύρους. Αντίθετα η στρατηγική των «αλτρουιστών» σχεδόν διπλασιάζει 
το ποσοστό της καθώς το παίγνιο πλησιάζει στο τέλος. Αυτό συµβαίνει προφανώς, γιατί 
οι παίκτες που είχαν επιλέξει µέχρι τον 5ο γύρο τις δύο πρώτες στρατηγικές, 
αποφάσισαν να αλλάξουν και να παίξουν «αλτρουιστικά» µε στόχο η οµάδα τους να 
πετύχει τον στόχο της που µέχρι εκείνο το σηµείο και µε αυτή την αναλογία 
στρατηγικών φαίνονταν, ίσως, δύσκολο να επιτευχθεί. Για να µην χάσουν όλα όσο 
αποταµίευσαν δηλαδή, µη προσφέροντας τίποτα ή βάζοντας λίγα στο ταµείο, 
αποφάσισαν να δαπανήσουν ένα ποσό για να «σώσουν» τα υπόλοιπα χρήµατα τους.  
Όπως ήδη αναφέρθηκε, το 50% των οµάδων κατάφεραν σε αυτή την περίπτωση, τελικά 
να σώσουν το ταµείο τους. Για τις υπόλοιπες 5 οµάδες ήταν απλά πολύ αργά, όταν η 
µεγάλη πλειοψηφία των παικτών αποφάσισε να συνεισφέρει στο ταµείο. Οι οµάδες που 
δεν κατάφεραν τελικά να φτάσουν το ελάχιστο ποσό, συγκέντρωσαν κατά µέσο όρο 
€112.8 1.2± , δηλαδή έφτασαν αρκετά κοντά στον στόχο, χωρίς όµως να καταφέρουν 
τελικά να επιτύχουν την σωτηρία τους.  
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∆ιάγραµµα 2.1 
Η συνεισφορά των παικτών (0€, 2€, 4€) στους γύρους 1-5 και 6-10, στην περίπτωση 
της 90% καταστροφής 
Επεξήγηση ∆ιαγραµµάτων 2.1 έως 2.3: Στον άξονα x εµφανίζονται οι γύροι του 
παιχνιδιού, χωρισµένοι σε δύο πεντάδες (οι πρώτοι 5 και οι επόµενοι 5 γύροι), στις 3 
στρατηγικές που µπορούν οι παίκτες να επιλέξουν (αλτρουιστές-4€, δίκαιοι-2€, 
τζαµπατζήδες-0€). Στον άξονα y, αναγράφεται ο αριθµός των παικτών που έχουν 
επιλέξει την κάθε στρατηγική. 
Ο πίνακας 2.2 παρουσιάζει τα αποτελέσµατα στην περίπτωση της 50% «καταστροφής».  
Ο αριθµός των παικτών που παίζει σαν «τζαµπατζής» είναι αυξηµένος συγκρινόµενος 
µε την προηγούµενη περίπτωση (πιθανότητα καταστροφής 90%). Όµως και πάλι η 
πλειοψηφία των παικτών έπαιξε «δίκαια». Βέβαια, το γεγονός αυτό δεν ήταν αρκετό για 
το 90% των οµάδων, οι οποίες δεν κατάφεραν να συγκεντρώσουν τελικά τα 
απαιτούµενα χρήµατα. Οι οµάδες αυτές συγκέντρωσαν τελικά κατά µέσο όρο 
€92.2 9.0± , ποσό που υπολείπεται σηµαντικά από τον στόχο. Επίσης το µέσο αυτό 
ποσό είναι σηµαντικά µικρότερο του µέσου ποσού των οµάδων που απέτυχαν στην 
περίπτωση της πιθανότητας καταστροφής κατά 90%..  
Όσον αφορά την κατανοµή, παρατηρούµε ότι  οι παίκτες που έπαιξαν σαν 
«τζαµπατζήδες» αλλά και σαν «αλτρουιστές» στο δεύτερο µισό του παιχνιδιού 
αυξήθηκαν και οι παίκτες µε «δίκαια» στρατηγική ήταν αυτοί που µειώθηκαν περίπου 
στο µισό. Κάποιοι από τους παίκτες πίστεψαν ότι µπορούν να σώσουν την οµάδα 
δαπανώντας περισσότερα, ενώ αντίθετα άλλοι περίµεναν τους υπολοίπους να  
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δαπανήσουν περισσότερα και να την σώσουν, ενώ οι ίδιοι έκαναν αποταµίευση. 
∆ιαπιστώνουµε ότι, η στρατηγική των «τζαµπατζήδων» δρα καταλυτικά στο παιχνίδι 
και ανάλογα µε το αν το ποσοστό των παικτών που την επιλέγει είναι µεγάλο, µπορεί 
να καταστρέψει την προσπάθεια της οµάδας.  
 
 
 
∆ιάγραµµα 2.2 
Η συνεισφορά των παικτών (0€, 2€, 4€) στους γύρους 1-5 και 6-10, στην περίπτωση 
της 50% καταστροφής 
 
Τα παραπάνω αποτελέσµατα ενισχύονται περισσότερο στην τρίτη περίπτωση, όπου το 
η πιθανότητα «καταστροφής» του ταµείου είναι µόλις 10%. Τα αποτελέσµατα στην 
περίπτωση αυτή παρουσιάζονται στον πίνακα 2.3. Σε αυτή την περίπτωση παρατηρούµε 
ότι το ποσοστό των παικτών που παίζει µε την στρατηγική των «τζαµπατζήδων» είναι 
µεγαλύτερο από το ποσοστά των άλλων στρατηγικών. Προφανώς, η σηµαντικότητα του 
στόχου είναι αρκετά µικρή. Έτσι, οι περισσότεροι παίκτες επέλεξαν αυτή την 
στρατηγική, προσπαθώντας να αποταµιεύσουν όσο το δυνατόν περισσότερα χρήµατα 
στον λογαριασµό τους. Παράλληλα, ποντάρουν στο να βρίσκεται η οµάδα τους στο 
90% των οµάδων που θα διασωθούν αυτόµατα και χωρίς να έχουν συγκεντρώσει το 
ποσό. Καµία οµάδα δεν κατάφερε όπως είπαµε να φτάσει τα 120€ και συγκέντρωσαν 
κατά µέσο όρο € 73.0 4.4± , ποσό που απέχει πολύ από τον στόχο. Παρατηρούµε ότι 
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πολλοί από τους παίκτες που έπαιζαν «δίκαια» στους τελευταίους 5 γύρους αποφάσισαν 
να παίξουν σαν «τζαµπατζήδες». 
 
 
∆ιάγραµµα 2.3 
Η συνεισφορά των παικτών (0€, 2€, 4€) στους γύρους 1-5 και 6-10, στην περίπτωση 
της 10% καταστροφής 
 
2.2.3 Συµπεράσµατα 
Το πείραµα του Milinski καταλήγει µε την γενική παρατήρηση ότι όταν ο κίνδυνος της 
«απώλειας» (των χρηµάτων) ή σε κάθε περίπτωση της µη επίτευξης του στόχου είναι 
µικρότερος από την απαιτούµενη µέση επένδυση, οι πειραµατικές οµάδες δεν 
κατάφεραν στην πλειοψηφία τους να πετύχουν το άθροισµα στόχο, το οποίο 
αντιπροσώπευε ένα κατώτατο όριο για τον σχηµατισµό ενός ταµείου αντιµετώπισης 
των κλιµατικών αλλαγών. Αντίθετα, οι οµάδες που αντιµετώπιζαν υψηλό κίνδυνο 
(90%), να χάσουν τα χρήµατα τους από ενδεχόµενη καταστροφή, κατάφεραν τελικά 
στην πλειοψηφία τους να συγκεντρώσουν το ελάχιστο απαιτούµενο ποσό.  
Μπορεί οι οµάδες των 6 ατόµων να µην αντιπροσωπεύουν µε τον καλύτερο τρόπο το 
πραγµατικό παγκόσµιο παιχνίδι για το κλίµα. Μπορεί επίσης οι πραγµατικές 
πιθανότητες της µη επίτευξης του στόχου να είναι µεγαλύτερες, καθώς τα συµφέροντα 
τα οποία διακυβεύονται είναι αναλόγως µεγαλύτερα από αυτά του παιγνίου και η 
συνεργασία σε µεγαλύτερες οµάδες να είναι δυσκολότερη σε σχέση µε τις µικρότερες. 
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Όµως αν συγκρίνουµε τις οµάδες που έπαιξαν σε αυτό το παίγνιο µε οµάδες κρατών, 
όπως η G8, που κρίνουν µε τις αποφάσεις τους µεγάλο µέρος των πολιτικών που 
ακολουθούν οι κυβερνήσεις των χωρών σε θέµατα όπως είναι το περιβάλλον, θα 
βρούµε αρκετές οµοιότητες. Επιπλέον, σε αντίθεση µε το πείραµα η G8 ή άλλες 
συναντήσεις κορυφής, δεν είναι ανώνυµες. Η ανωνυµία έχει αποδειχθεί ότι είναι ένα 
πολύ σοβαρό εµπόδιο για την διατήρηση ενός δηµοσίου αγαθού. Επίσης ο στόχος των 
120€ και οι συνέπειες της µη επίτευξης του µπορεί να µην ανταποκρίνονται πλήρως στη 
πραγµατικότητα. Σε αληθινά παίγνια, όπως η κλιµατική αλλαγή, δεν θα επηρεαστούν 
όλοι το ίδιο. Στην πραγµατικότητα µπορεί να υπάρξουν και κάποιοι που θα 
επωφεληθούν. Όµως σε µια γενικευµένη καταστροφή του κλίµατος σε µεγάλο βαθµό, 
οι συνέπειες θα είναι το ίδιο οδυνηρές για όλους και έτσι το παίγνιο βρίσκει καλύτερη 
εφαρµογή. Τελικά, ο Milinski και οι συνεργάτες του καταλήγουν στα εξής τρία βασικά 
συµπεράσµατα:  
i. Για να επιτευχθεί ένα ικανό επίπεδο εθελοντικής προσωπικής συνεργασίας, οι 
άνθρωποι θα πρέπει να πειστούν για την µεγάλη πιθανότητα να επηρεαστούν ατοµικά 
από τις κλιµατικές αλλαγές που θα πραγµατοποιηθούν αν δεν επιτευχθεί ο στόχος της 
µείωσης των εκποµπών CO2 . Η πιθανότητα να επηρεαστούν θα πρέπει να είναι 
τουλάχιστον 50% µέχρι το 2050. Αν πιστέψουν ότι η πιθανότητα αυτή είναι µικρότερη, 
αυτό θα έχει σαν συνέπεια να αποτύχουν, όπως συνέβη στην περίπτωση 50% και 10% 
στο πείραµα. Το υψηλό κίνητρο να επενδύσουν στο ταµείο, ακόµα και στην περίπτωση 
του 10%, υποδεικνύει ότι το να ενηµερώνεις τους ανθρώπους αξίζει την προσπάθεια. Η 
αξία της πληροφόρησης αναδεικνύεται και από προηγούµενα πειράµατα του ίδιου 
επιστήµονα (Milinski, M. (2005)). Σε αυτό το σηµείο έγκειται και ο ρόλος του 
επιστήµονα, ο οποίος θα πρέπει να είναι ενηµερωτικός και να περιγράφει λεπτοµερώς 
το µέγεθος του κινδύνου που αναλαµβάνει ο άνθρωπος µε κάθε του ενέργεια που 
στρέφεται ενάντια στο περιβάλλον.  
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ii. ∆εν µπορούµε πάντοτε να στηριζόµαστε στην λογική συµπεριφορά από µέρους 
των ανθρώπων και να περιµένουµε να συµβάλουν όλοι για την προστασία του 
περιβάλλοντος. Θα πρέπει γι’ αυτό τον σκοπό να δηµιουργηθούν εξειδικευµένα 
προγράµµατα, που θα ενέχουν την έννοια του δικαίου µε τον τρόπο που το 
αντιλαµβάνονται οι παίκτες σε παιχνίδι όπως το παραπάνω και που θα δίνουν την 
δυνατότητα σε όλους να συµβάλουν ένα «δίκαιο» µερίδιο στον κοινό σκοπό. Έτσι είναι 
πολύ πιο πιθανό να αποφύγουµε παράλογες και εγωιστικές συµπεριφορές. 
iii. Επειδή, ακόµα και οι µικρές σε αριθµό ατόµων οµάδες του πειράµατος είχαν 
δυσκολία στο να συνεννοηθούν για να «σώσουν» µε την µορφή προσοµοίωσης το 
κλίµα συµπεραίνουµε ότι οι περισσότερο από 6 δις. παίκτες ανά τον κόσµο που 
καλούνται να προστατεύσουν στην πραγµατικότητα το κλίµα, θα έχουν σίγουρα 
περισσότερα προβλήµατα συντονισµού. Έτσι γίνεται επιτακτικός ο ρόλος των συνόδων 
κορυφής για το περιβάλλον και άλλων όπως η G8 που προαναφέραµε, διότι λόγω του 
µικρότερου µεγέθους των οµάδων που παίρνουν µέρος στις συζητήσεις είναι πολύ πιο 
εύκολο να χαραχθεί µια κοινή γραµµή πολιτικής για την προστασία του περιβάλλοντος.                                                                                    
 
Είδαµε παραπάνω την λογική ενός παιγνίου συλλογικού κινδύνου κοινωνικού 
διλλήµατος. Εξετάσαµε το πείραµα Milinski και καταγράψαµε κάποια από τα 
συµπεράσµατα των συγγραφέων. Στη συνέχεια θα αναφερθούµε σε παρόµοιο παίγνιο, 
το οποίο µε οδηγό το πείραµα Milinski, αλλά µε κάποιες διαφοροποιήσεις, 
εφαρµόστηκε σε φοιτητές του Πανεπιστηµίου Μακεδονίας.  
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3 
ΠΕΙΡΑΜΑΤΙΚΗ ΕΦΑΡΜΟΓΗ 
3.0 Εισαγωγή 
Θα αναλύσουµε παρακάτω ένα εξελικτικό παίγνιο κοινόκτητων πόρων, µε 
συνεργαζόµενους παίκτες και κοινό ταµείο. Το παιχνίδι εφαρµόστηκε σε φοιτητές του 
Πανεπιστηµίου Μακεδονίας (στο µάθηµα Οικονοµικά του Περιβάλλοντος το οποίο 
εντάσσεται στο τρίτο έτος σπουδών του Τµήµατος Οικονοµικών Επιστηµών). Η 
εφαρµογή αυτή έχει σαν στόχο να προσδιορίσει, στην πράξη, την ικανότητα 
συνεργασίας των παικτών µιας οµάδας, έτσι ώστε να πετύχουν οµαδικούς και 
παράλληλα προσωπικούς στόχους. Το παιχνίδι, όπως θα αναλύσουµε στη συνέχεια, 
αφορά για κάθε οµάδα την διασφάλιση της ύπαρξης ενός κοινού ταµείου. Το ταµείο 
αυτό θα µπορούσε να είναι το παγκόσµιο ταµείο κλίµατος που αφορά την προσπάθεια 
που γίνεται παγκοσµίως για την σωτηρία του πλανήτη από τις ραγδαίες κλιµατικές 
αλλαγές ή το δηµόσιο ταµείο ενός κράτους µε δηµοσιονοµικά προβλήµατα, (όπως για 
παράδειγµα η παρούσα δηµοσιονοµική κατάσταση της Ελλάδας). Είναι ένα συλλογικού 
κινδύνου κοινωνικού διλλήµατος παίγνιο (collective - risk social dilemma game) της 
ευρύτερης οικογένειας των παιγνίων δηµοσίων αγαθών (public goods games).   
Στο Κεφάλαιο αυτό επικεντρωνόµαστε στην περιβαλλοντική προβολή του παιχνιδιού, 
καθώς πρώτον η καταστροφή του πλανήτη είναι ίσως σπουδαιότερη, από την 
οικονοµική καταστροφή οποιασδήποτε χώρας, αφού έχει επιπτώσεις σε όλα τα έµβια 
όντα ανεξαρτήτως γεωγραφικής θέσης και εθνικότητας και δεύτερον είναι µη 
αντιστρέψιµη, αντίθετα µε κάθε οικονοµική κατάσταση. Το παίγνιο που ακολουθεί 
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είναι εµπνευσµένο από το πείραµα του Milinski το οποίο περιγράψαµε αναλυτικά στο 
προηγούµενο Κεφάλαιο (Milinski, et.al. (2008)).  
3.1  Όροι και κανόνες του παιχνιδιού – Στόχοι 
Το παιχνίδι παίχτηκε χωρίς την χρήση ηλεκτρονικών υπολογιστών στην αίθουσα 
διδασκαλίας του µαθήµατος. Όπως προαναφέρθηκε, οι συµµετέχοντες φοιτητές 
παρακολουθούσαν το µάθηµα των Οικονοµικών του Περιβάλλοντος και είχαν ήδη 
συζητήσει εκτενώς το πρόβληµα και τις συνέπειες της κλιµατικής αλλαγής. Στο 
παιχνίδι συµµετέχουν 27 παίκτες, οι οποίοι χωρίζονται σε 5 οµάδες : δύο οµάδες των 6 
ατόµων (πράσινη, κίτρινη) και τρεις οµάδες των 5 ατόµων καθεµιά (γαλάζια, ροζ και 
κόκκινη). Με αυτό τον τρόπο επιχειρούµε να ελέγξουµε αν ο αριθµός των ατόµων µιας 
οµάδας επηρεάζει σηµαντικά την επίτευξη του στόχου ή όχι. Κάθε παίκτης λαµβάνει 20 
κουπόνια των 2€ (δηλαδή συνολικά 40€), στο χρώµα της οµάδας του, τα οποία πάνω 
αναγράφουν εκτός από ην αξία (2€), τον αριθµό του κάθε παίκτη (δηλαδή κάθε 
αριθµός- κωδικός αντιστοιχεί σε ένα όνοµα, που είναι γνωστό µόνο στον ίδιο τον 
παίκτη και την επιτροπή). Οι παίκτες που παίρνουν το πακέτο των «χρηµάτων», θα 
πρέπει να κρατήσουν µυστικό από τους υπόλοιπους παίκτες τον αριθµό που τους 
δίνεται από την επιτροπή και µε τον οποίο θα παίξουν στο παιχνίδι. Έτσι διασφαλίζεται 
η οµοιογένεια του πληθυσµού των παικτών. Οι παίκτες θα πρέπει να παίζουν ανώνυµα 
και χωρίς να αποκαλύπτουν το ποσό που «παίζουν» σε κάθε γύρο, έτσι ώστε να µην 
µπορούν να δηµιουργήσουν καλή ή κακή «φήµη» κατά την διάρκεια του παιχνιδιού. 
Οι οµάδες των 6 παικτών (πράσινη, κίτρινη) διαθέτουν προφανώς πριν την έναρξη του 
παιχνιδιού το ποσό των : 2 x 20€ x 6 = 240€, ενώ των 5 παικτών (γαλάζια, ροζ, 
κόκκινη) το ποσό των 2 x 20 x 5 = 200€. Το παιχνίδι έχει 10 γύρους και κάθε οµάδα 
παίζει µόνη της (στην δική της κάλπη) . Σε κάθε γύρο οι παίκτες της οµάδας πηγαίνουν 
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ένας -ένας στην κάλπη της οµάδας τους όπου έχουν την δυνατότητα να ρίξουν 4€ 
(µέγιστο ποσό ανά γύρο), 2€, ή 0€ (ελάχιστο ποσό ανά γύρο) , συνεισφέροντας έτσι όσο 
επιθυµούν στο κοινό ταµείο της οµάδας.  
Μετά το τέλος του κάθε γύρου, ανακοινώνεται από την επιτροπή το ποσό που έχει 
µαζευτεί ως εκείνο το σηµείο στο ταµείο της κάθε οµάδας. Με αυτό τον τρόπο 
ενισχύεται ο ανταγωνισµός µεταξύ των οµάδων, ενώ παράλληλα οι παίκτες 
παρατηρούν την κίνηση στο ταµείο τους και αποφασίζουν την επόµενη δική τους 
κίνηση. Στόχος για κάθε µια από τις οµάδες των 6 παικτών είναι µετά από 10 γύρους να 
έχει µαζέψει στο ταµείο της τουλάχιστον 120€, δηλαδή τα µισά από τα χρήµατα που 
έχει στην διάθεση της, έτσι ώστε να σώσει το ταµείο της. Για τις οµάδες των 5 παικτών 
ο στόχος είναι να µαζέψουν επίσης τα µισά, δηλαδή τουλάχιστον από 100€, , η καθεµία 
στο ταµείο της. Από τις οµάδες που καταφέρνουν να «σώσουν» το ταµείο τους, δηλαδή 
να συγκεντρώνουν το ελάχιστο ποσό που αναφέραµε, αναδεικνύεται η νικήτρια οµάδα.  
Νικήτρια είναι η οµάδα που πετυχαίνει δύο παράλληλους στόχους. Πρώτον: να 
«σώσει» το ταµείο της και δεύτερον : να εξασφαλίσει το µεγαλύτερο υπόλοιπο 
χρηµάτων [υπόλοιπο = (αρχικά χρήµατα) – (ποσό που κατατέθηκε στο ταµείο)] σε 
σχέση µε τις υπόλοιπες οµάδες που πέτυχαν τον πρώτο στόχο. Η νικήτρια οµάδα 
ανταµείβεται µε 1 επιπλέον µονάδα για κάθε µέλος της, στην τελική βαθµολογία του 
µαθήµατος.  
Επιπλέον του οµαδικού υπάρχει και ο ατοµικός στόχος που είναι το ίδιο σηµαντικός. Σε 
κάθε οµάδα που καταφέρνει τον πρώτο στόχο, ο παίκτης ή οι παίκτες που έχουν 
ξοδέψει το µικρότερο ποσό χρηµάτων για το κοινό ταµείο κερδίζουν µία επιπλέον  
µονάδα στην τελική βαθµολογία του µαθήµατος. Έτσι αποτρέπεται η συνεννόηση των 
παικτών της ίδιας οµάδας κατά την διάρκεια του παιχνιδιού, ενώ ενισχύεται ο 
συναγωνισµός µεταξύ τους, αφού όλοι θέλουν να κερδίσουν το επιπλέον ατοµικό 
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βραβείο. Ουσιαστικά, ανταµείβεται ο παίκτης µε την πιο «έξυπνη» στρατηγική. Τα 
µέλη των οµάδων που δεν καταφέρουν να επιτύχουν τον συλλογικό στόχο, 
αποκλείονται και από την ατοµική επιβράβευση του πρώτου παίκτη. ∆ηλαδή η 
καταστροφή του κοινού ταµείου της οµάδας, σε περίπτωση που αυτή δεν καταφέρει τον 
συλλογικό στόχο της, συµβαίνει µε πιθανότητα 100%. Θεωρήσαµε το ποσοστό αυτό ως 
το πιο ρεαλιστικό, σε περίπτωση αποτυχηµένης προσπάθειας για την διάσωση του 
περιβάλλοντος από τους ρύπους του διοξειδίου του άνθρακα και των άλλων στερεών 
και υγρών αποβλήτων που διαχέονται στο περιβάλλον. 
3.2  ∆ιαφορές µε το πείραµα Milinski 
Κάποιες σηµαντικές διαφορές του πειράµατος που διεξήγαµε σε σχέση µε το πείραµα 
από το οποίο εµπνευστήκαµε, δηλαδή, αυτό του Milinski, όπως εύκολα µπορεί να 
παρατηρήσει κανείς είναι: 
• Το πλήθος των οµάδων και συνολικά ο αριθµός των παικτών που παίρνουν µέρος 
στο πείραµα µας είναι πολύ µικρότερος από τον αντίστοιχο αριθµό παικτών στο 
πείραµα Milinski.  
• Τα κίνητρα των παικτών δεν είναι χρηµατικά αλλά βαθµολογικά (οι φοιτητές 
κερδίζουν επιπλέον µονάδες στην τελική βαθµολογία του µαθήµατος). 
«Επωφελούµενοι» από το γεγονός ότι η έρευνα γίνεται σε πανεπιστηµιακό ίδρυµα, 
προσπαθήσαµε να ξεπεράσουµε τα προβλήµατα χρηµατοδότησης, που είναι βασικός 
παράγοντας για την πραγµατοποίηση πειραµάτων και έρευνας και στραφήκαµε σε 
εναλλακτικές µορφές κινήτρων. Τα κίνητρα από µόνα τους αποτελούν µια δύσκολη 
απόφαση για κάθε επιστήµονα που ασχολείται πειραµατικά µε την θεωρία των 
παιγνίων. Συνήθως η σοβαρότητα που δείχνουν οι παίκτες στις αποφάσεις τους κατά 
την διάρκεια του παιχνιδιού, επηρεάζεται από το υλικό κέρδος που θα λάβουν σε 
περίπτωση που καταφέρουν κάποιο στόχο και όχι τόσο µε τα ιδεολογικά κίνητρα 
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που µπορεί κάποιος να έχει. Έτσι είναι αρκετά δύσκολο, όπως προαναφέραµε, να 
βρει ο ερευνητής καθαρό κίνητρο για τους πραγµατιστές παίκτες πέρα από τα 
χρήµατα. Η προσέγγιση στο δικό µας πείραµα διαφέρει. Το σηµαντικό είναι ότι έχει 
περιορισµό ως προς την χρήση, αφού µπορεί να εφαρµοστεί µόνο σε φοιτητές, που 
ενδιαφέρονται για υψηλότερο βαθµό στο µάθηµα. 
• Το πείραµα Milinski πραγµατοποιήθηκε µε τρείς πιθανότητες καταστροφής του 
ταµείου. Αυτό έγινε γιατί: α) Υπάρχει διαφωνία ανάµεσα στους επιστήµονες για την 
πιθανότητα να οδηγηθεί το κλίµα του πλανήτη σε αδιέξοδο, αν συνεχίσει η 
ανθρωπότητα να αναπτύσσεται µε αυτό τον ρυθµό. Έτσι: β) οι ερευνητές 
προσπάθησαν να παρατηρήσουν την συµπεριφορά των παικτών κάτω από 
διαφορετική πίεση για το αποτέλεσµα. Βεβαίως αποδείχθηκε το προφανές. Στη δική 
µας προσέγγιση η πιθανότητα αυτή είναι 100%. ∆ηλαδή σε περίπτωση που δεν 
επιτευχθεί ο στόχος που έχουµε θέσει για τις οµάδες, τότε το κλίµα θα καταστραφεί. 
Η πιθανότητα αυτή δεν απέχει πολύ από την πραγµατική.  
 
3.3 Αποτελέσµατα και Παρατηρήσεις 
Από τις 5 οµάδες που συµµετείχαν κατάφεραν να πετύχουν τον κύριο στόχο, δηλαδή να 
«σώσουν» το ταµείο τους, οι 4, ποσοστό: (4/5)=80%. Το υψηλό ποσοστό επιτυχίας 
είναι αναµενόµενο λόγω της µεγάλης πιθανότητας καταστροφής του ταµείου σε 
περίπτωση αποτυχίας. Επίσης συµφωνεί µε το αποτέλεσµα του πειράµατος Milinski, 
στο οποίο απεδείχθη ότι όσο µεγαλύτερη είναι η πιθανότητα καταστροφής τόσο πιο 
µεγάλο είναι το ποσοστό των οµάδων που καταφέρνει να πετύχει τον κύριο στόχο. 
Ακολουθούν τα αποτελέσµατα επεξεργασµένα σε Excel και η ανάλυση τους. 
Ο πίνακας 3.1 παρουσιάζει αναλυτικά την συµπεριφορά των µελών της κόκκινης 
οµάδας. Στις πέντε πρώτες στήλες παρουσιάζεται η συµβολή κάθε παίκτη ξεχωριστά 
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στο κοινό ταµείο κατά την διάρκεια και των 10 γύρων. Στην 6η στήλη απεικονίζεται το 
άθροισµα της οµάδας σε κάθε γύρο, ενώ στην τελευταία στήλη είναι το µερικό 
άθροισµα της οµάδας µέχρι εκείνο το σηµείο του παιχνιδιού. Κατά την διάρκεια του 
παιχνιδιού µόνο η τελευταία στήλη, όπως έχουµε αναφέρει προηγουµένως, 
ανακοινώνεται σε όλους τους συµµετέχοντες στο παιχνίδι από την εφορευτική 
επιτροπή.  Στην τελευταία γραµµή είναι το σύνολο των χρηµάτων που ξοδεύτηκαν από 
κάθε παίκτη και από την οµάδα συνολικά. Στα κελιά µε το ροζ χρώµα διακρίνουµε τις 
φορές που οι παίκτες προσήλθαν στην κάλπη για να συνεισφέρουν στο ταµείο 4€, ενώ 
µε το πράσινο τις φορές που δεν προσέφεραν τίποτα στην οµάδα (0€). Εύκολα 
παρατηρούµε επίσης από τον πίνακα τον παίκτη µε την µικρότερη συνεισφορά στην 
οµάδα, που χρωµατίζεται µε την µπλε µπάρα στην γραµµή του συνόλου. Το µικρότερο 
µήκος της µπάρας δείχνει την µικρότερη συνεισφορά στην οµάδα.  
Πίνακας 3.1 
Κόκκινη οµάδα 
 
 
Θα προχωρήσουµε πρώτα στα συµπεράσµατα που αφορούν τις οµάδες που είχαν ως 
στόχο τα 100€. Η κόκκινη οµάδα ήταν αυτή που πέτυχε τον ακριβή στόχο  
(και αναδείχθηκε νικήτρια). Κατάφερε να συγκεντρώσει 100€, πετυχαίνοντας έτσι να 
σώσει οριακά το ταµείο της, διατηρώντας 100€ στην διάθεση της. Στο παρακάτω 
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διάγραµµα φαίνεται η κίνηση στο ταµείο της κόκκινης οµάδας σε σχέση µε τον µέσο 
όρο κατάθεσης σε αυτό. 
 
 
 
∆ιάγραµµα 3.1 
 
Στον 7
ο
 γύρο (όπως και στον 2
ο 
), παρατηρούµε την ελάχιστη συνεισφορά, όπου η 
οµάδα συγκέντρωσε µόνο 6€. Αυτό είχε ως αποτέλεσµα, µέχρι και τον 7
ο
  η οµάδα να 
έχει στο ταµείο της 66€. Θα πρέπει δηλαδή να καταβάλει άλλα 34€ σε 3 γύρους εάν 
θέλει να σώσει το ταµείο της. Αυτό φαίνεται να το παρατήρησαν οι παίκτες και στους 
εναποµείναντες γύρους συγκέντρωσαν το απαιτούµενο ποσό.  
Αν πάρουµε σαν ορόσηµο τον γύρο 6, θα δούµε ότι µέχρι και αυτό τον γύρο η οµάδα 
έχει βάλει στο ταµείο της 60€, δηλαδή ακριβώς όσο χρειάζεται, αφού για να φτάσει το 
στόχο των 100€ θα πρέπει σε κάθε γύρο να επενδύει κατά µέσο όρο 10€. Τελικώς η 
οµάδα χρειάστηκε τους αλτρουιστές παίκτες, 1 και 2, στους τελευταίους γύρους για να 
πετύχει τον στόχο της. Αντίθετα ο παίκτης 4 επιδεικνύει µια «τζαµπατζίδικη» 
συµπεριφορά καθ’ όλη την διάρκεια του παιχνιδιού, ακόµα και στους τελευταίους 
γύρους που η οµάδα «κυνηγά» τα 100€. Η συµπεριφορά του αυτή βέβαια τον 
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αναδεικνύει νικητή όσον αφορά τον ατοµικό στόχο. Ο παίκτης αυτός είχε την 
µικρότερη συµµετοχή στα κοινά, προσδοκώντας στο ότι οι υπόλοιποι συµπαίκτες του 
θα σώσουν το κοινό ταµείο. Στην περίπτωση του παίκτη αυτού επιβραβεύεται η πιο 
έξυπνη στρατηγική και όχι η πιο δίκαια, φαινόµενο που παρατηρείται συχνά στην 
πραγµατικότητα.  
Οι παίκτες 3 και 5 θα µπορούσαµε να πούµε ότι παίζουν «δίκαια» αφού στο τέλος το 
ποσό που έχουν επενδύσει είναι ακριβώς αυτό που είχαν την «κοινωνική υποχρέωση» 
να παίξουν (100/5 = 20€). Ο παίκτης 3 ειδικότερα, είναι ο ένας από τους τρεις στο 
σύνολο των 27 συµµετεχόντων στο πείραµα, που παίζει µε την ίδια στρατηγική καθ’ 
όλη την διάρκεια του παιχνιδιού, επενδύοντας 2€ σε κάθε γύρο. Στο διάγραµµα 3.2 
είναι συγκεντρωµένα τα παραπάνω αποτελέσµατα, για το πώς έπαιξαν οι παίκτες της 
κόκκινης οµάδας. 
 
 
∆ιάγραµµα 3.2 
Οι στρατηγικές των παικτών της κόκκινης οµάδας 
 
Η γαλάζια οµάδα πέτυχε µεν τον στόχο των 100€, συγκεντρώνοντας τελικά 106€, έχασε 
δε από την κόκκινη οµάδα που πέτυχε το άριστο αποτέλεσµα. Η γαλάζια οµάδα παρόλο 
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που γέµισε το ταµείο της µε περισσότερα χρήµατα, εντούτοις είχε δύο παίκτες µε 
προσφορά κάτω από 20€, δηλαδή «τζαµπατζήδες». Το αξιοσηµείωτο είναι ότι ενώ 
µέχρι και τα µισά του παιχνιδιού, δηλαδή τον 5
ο
 γύρο το ταµείο είχε µόνο 38€ ενώ 
λογικά θα έπρεπε να έχει 60€, στο δεύτερο µισό η οµάδα όχι µόνο κατάφερε να 
συγκεντρώσει το υπόλοιπο ποσό για τα 100€ αλλά και να το ξεπεράσει για 6€. Αυτό 
συνέβη γιατί όλοι οι παίκτες (εκτός από τον παίκτη 2 ο οποίος συνεισφέρει σταθερά 2€ 
σε κάθε γύρο) άλλαξαν τις στρατηγικές τους σε «αλτρουιστικές».  
Πίνακας 3.2 
Γαλάζια οµάδα 
 
 
Η συµπεριφορά αυτή καταδεικνύεται από την µεγάλη κλίση στην ευθεία του µέσου 
όρου : y= αx + β, (α = 1,297 στο διάγραµµα 3.3), η οποία είναι  η µεγαλύτερη σε σχέση 
µε τις άλλες οµάδες. Οι παίκτες της γαλάζιας οµάδας, έπαιξαν σε κάθε γύρο 
«εξελικτικά», επηρεαζόµενοι από το άθροισµα του προηγούµενου γύρου. Έτσι 
παρατηρούµε στους τελευταίους 4 γύρους 10 αλτρουιστικές συµπεριφορές σε σύνολο 
20 επενδύσεων, ποσοστό 50%. Οι πλειονότητα των παικτών της γαλάζιας οµάδας 
έπαιξαν αρχικά µία στρατηγική αναµονής, περιµένοντας από τους συµπαίκτες τους να 
συνεισφέρουν στο κοινό ταµείο. Καθώς όµως αυτό δεν συνέβη, µετά τον 5 γύρο του 
παιχνιδιού άλλαξαν την στρατηγική τους. 
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∆ιάγραµµα 3.3 
 
Όπως παρατηρούµε στο διάγραµµα 3.4 αποκορύφωµα των προσπαθειών της γαλάζιας 
οµάδας αποτελεί ο 8
ος
 γύρος, όπου έχουµε όλους τους παίκτες να συνεισφέρουν και 
µάλιστα οι τρεις από αυτούς συµπεριφέρονται αλτρουιστικά.  
 
 
∆ιάγραµµα 3.4 
Οι στρατηγικές των παικτών της γαλάζιας οµάδας 
 
Η ροζ οµάδα ξεπέρασε και αυτή τον στόχο των 100€, συγκεντρώνοντας 102€. Παρόλο 
που είχε δύο «τζαµπατζήδες» παίκτες µε πολύ µικρή συνεισφορά (µόλις 14€) ο 
καθένας, κατάφερε χάρις κυρίως στον παίκτη 4, ο οποίος έπαιξε εξαιρετικά 
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αλτρουιστικά (28€) να πετύχει τον στόχο της. Ο παίκτης 3 έπαιξε «δίκαια», ενώ ο 5 είχε 
µεικτή στρατηγική, που θα µπορούσε εν τέλει να θεωρηθεί επίσης δίκαια.  
Πίνακας 3.3 
 Ροζ οµάδα 
 
 
 
 
Στα παρακάτω δύο διαγράµµατα εύκολα παρατηρούµε µεγάλη ανοµοιοµορφία στον 
τρόπο που έπαιξε η ροζ οµάδα κατά την διάρκεια του παιχνιδιού. Για παράδειγµα στον 
6
ο
 γύρο οι τρεις από τους πέντε παίκτες εκµεταλλεύτηκαν την πολύ καλή «συγκοµιδή» 
του προηγούµενου γύρου, που έφερε την οµάδα να έχει συλλέξει 50€ σε 5 γύρους και 
αποφάσισαν να µην επενδύσουν τίποτα, ρίχνοντας έτσι το µερικό άθροισµα µόλις στα 
4€. Αντίθετα στους τελευταίους δύο γύρους παρατηρείται η προσπάθεια από τους τρεις 
παίκτες που δεν έπαιξαν «τζαµπατζίδικα» να σώσουν το ταµείο, πράγµα που τελικά 
κατάφεραν οριακά, για λογαριασµό της οµάδας τους και των «τζαµπατζήδων» 
συµπαικτών τους. Σε αυτή την οµάδα δεν υπήρξε παίκτης που να ακολουθήσει µια 
σταθερή στρατηγική σε όλο το παιχνίδι. Επίσης είναι ενδεικτικό να αναφέρουµε ότι ο 
παίκτης 4 παίρνει «πάνω» του την οµάδα, θυσιάζοντας τις προσωπικές του καταθέσεις 
για το κοινό συµφέρον. Αυτό είχε σαν αποτέλεσµα να έχει προσφέρει στο τέλος όσο οι 
παίκτες 1 και 2 µαζί. 
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∆ιάγραµµα 3.5 
 
 
 
 
∆ιάγραµµα 3.6 
Οι στρατηγικές των παικτών της ροζ οµάδας 
 
Συνοπτικά η κίνηση στα ταµεία των 3
ων
 οµάδων που είχαν στόχο τα 100€ φαίνεται στα 
δύο παρακάτω διαγράµµατα. Στο διάγραµµα 3.7 παρατηρούµε ότι η γαλάζια οµάδα 
µέχρι και τον 7 γύρο βρίσκεται χαµηλότερα αθροιστικά, από τις άλλες δύο οµάδες. 
Στους δύο τελευταίους γύρους όµως συγκεντρώνει περισσότερα χρήµατα και τελικά 
έρχεται πρώτη σε συνεισφορά. Επίσης η ροζ οµάδα υστερεί σηµαντικά της κόκκινης 
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µόνο στον γύρο 6, ενώ σε όλους σχεδόν τους άλλους γύρους βρίσκεται αθροιστικά 
υψηλότερα. 
 
 
∆ιάγραµµα 3.7 
      Το µερικό άθροισµα των οµάδων (κόκκινης, γαλάζιας και ροζ) στο παιχνίδι 
 
Στο διάγραµµα 3.8 παρατηρούµε κάτι το αξιοσηµείωτο. Ο αριθµός των παικτών που 
έπαιξαν «δίκαια» και στα δύο µισά του παιχνιδιού είναι ακριβώς ο ίδιος και αποτελεί 
και στις δύο περιπτώσεις το µεγαλύτερο σύνολο. Αντίθετα οι «τζαµπατζήδες» παίκτες 
µειώθηκαν στο µισό και οι «αλτρουιστές» αυξήθηκαν στο διπλάσιο από το πρώτο στο 
δεύτερο µισό του παιχνιδιού. Αυτό είναι άλλωστε και το στοιχείο που οδήγησε τις 3 
αυτές οµάδες να συγκεντρώσουν τελικά το απαιτούµενο ποσό. Η παρατήρηση αυτή 
συµφωνεί µε την συµπεριφορά των παικτών στο πείραµα του Milinski στην περίπτωση 
που η πιθανότητα καταστροφής είναι 90%, δηλαδή πολύ κοντά στο 100% που 
υποθέσαµε στο πείραµα.  
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∆ιάγραµµα 3.8 
      Ο αριθµός των παικτών (των 3 οµάδων : κόκκινη, γαλάζια και ροζ) που επέλεξαν την 
«τζαµπατζίδική», «δίκαια» ή «αλτρουιστική» στρατηγική στα δύο µισά του παιχνιδιού  
 
Από τις δύο οµάδες που είχαν ως στόχο τα 120€, τα κατάφερε τελικά µόνο η µία. Η 
πράσινη οµάδα συγκέντρωσε 124€ ενώ η κίτρινη 118€ αποτυγχάνοντας για µόλις 2€ να 
φτάσει τον στόχο. Από τους δύο παρακάτω πίνακες (3.4 & 3.5) παρατηρούµε τα εξής: 
Στην κίτρινη οµάδα συµµετέχει ο παίκτης µε την µικρότερη συνεισφορά στο παιχνίδι. 
Ο παίκτης 5 έχει συνεισφέρει µόνο 12€ ενώ θα έπρεπε, αν συµπεριφερόταν κοινωνικά 
δίκαια, να είχε συνεισφέρει 20€.  
Πίνακας 3.4 
Κίτρινη οµάδα 
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Επίσης αν καταγράψουµε το ποσοστό των µηδενικών επενδύσεων ανά οµάδα θα 
διαπιστώσουµε ότι η κίτρινη έχει το υψηλότερο από αυτά. Στην κίτρινη οµάδα που 
απέτυχε να «πιάσει» τον στόχο που της τέθηκε, το ποσοστό των µηδενικών επενδύσεων 
είναι 23,3% , (δηλ. : 14/60). Ενώ η κόκκινη έχει 16% , (δηλ. : 8/50), η γαλάζια 22% , 
(δηλ. : 11/50), η ροζ 20% , (δηλ. : 10/50) και η πράσινη 18,3% , (δηλ. : 11/60). Τα δύο 
αυτά γεγονότα εντείνουν την άποψη ότι οι «τζαµπατζήδες» παίκτες επιδρούν 
καταλυτικά και εν τέλει καταστροφικά για την οµάδα τους.  
Πίνακας 3.5 
Πράσινη οµάδα 
 
 
 
Παρότι η κίτρινη οµάδα είναι η µόνη που δεν πέτυχε τον συλλογικό στόχο, διακρίνεται 
από την πιο σταθερή συµπεριφορά κατά την διάρκεια του παιχνιδιού. Η κλίση της 
ευθείας του µέσου όρου: y= αx + β είναι µόλις α = 0,036, όπως διακρίνουµε στο 
διάγραµµα 3.9, παρόλο που στο δεύτερο µισό του παιχνιδιού παρατηρούνται έντονες 
αυξοµειώσεις στο µερικό άθροισµα της οµάδας. Ωστόσο, παρά την «καλή» τάση που 
έχει δηµιουργηθεί από την αρχή µε β = 11,6 , η οµάδα δεν κατάφερε τον στόχο της. 
Στάθηκαν αρκετοί 3 γύροι (7,8,10) για να καταστρέψουν το παιχνίδι της, παρά την 
αγωνιώδη προσπάθεια που γίνεται στον γύρο 9, όπου η οµάδα συγκεντρώνει 22€ στο 
µερικά άθροισµα, που είναι και το maximum της αποταµίευσης των «κίτρινων». 
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∆ιάγραµµα 3.9 
 
Οι παίκτες φαίνεται να έχουν εφησυχάσει στον 9
ο
 γύρο, έχοντας προφανώς πιστέψει ότι 
αφού έχουν συγκεντρώσει 110€ µέχρι εκείνο το σηµείο θα µπορέσουν στον τελευταίο 
γύρο να φτάσουν τον στόχο που βρίσκεται µόλις 10€ µακριά. Έτσι οι 3 από τους 5 
παίκτες επιλέγουν να κρατήσουν τα χρήµατα τους αφήνοντας του «άλλους» να παίξουν. 
Αν και ο παίκτης 6 συνεχίζει να παίζει «αλτρουιστικά» µέχρι και τον τελευταίο γύρο, 
αυτό δεν είναι αρκετό για να σώσει την οµάδα του.  
Ενδιαφέροντα χαρακτηριστικά παρουσιάζει η συµπεριφορά του παίκτη 5. Ο παίκτης 
αυτός παρατηρεί την κίνηση στο ταµείο σε κάθε γύρο που περνάει και διαµορφώνει την 
στρατηγική του στον επόµενο. Στους 4 πρώτους γύρους, βλέποντας ότι η οµάδα τα πάει 
«καλά» και χωρίς την συνδροµή του αποφασίζει να µη καταθέσει τίποτα στο ταµείο. 
Στον 5
ο
 και 6
ο
 γύρο αποφασίζει να συµµετάσχει και αυτός στο παιχνίδι βάζοντας 
συνολικά 6€ µέχρι και τον γύρο 6. Στον 7
ο
 γύρο δεν συνεισφέρει τίποτα και πάλι, ενώ 
στον 8
ο
 και ακόµη περισσότερο στον 9
ο
 παρατηρώντας ότι η στρατηγική του έγινε 
αντιληπτή από τους συµπαίκτες του, οι οποίοι δεν συνεισφέρουν όπως στους πρώτους 
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γύρους, κάτι που ίσως οδηγήσει την οµάδα στην αποτυχία, αποφασίζει να συνεισφέρει 
ακόµη 6€. Παράλληλα το µικρό άθροισµα του 8
ου
 γύρου, µόλις 6€, κινητοποιεί και τους 
υπόλοιπους παίκτες. Έτσι παίζουν όλοι, εκτός από τον 2, αλτρουιστικά. Αυτό έχει 
καταστρεπτικό ουσιαστικά αποτέλεσµα για την οµάδα, αφού έχοντας συγκεντρώσει 
22€ σε έναν γύρο, οι περισσότεροι παίκτες πίστεψαν ότι ο στόχος τον 120€ είναι 
αρκετά εύκολο να επιτευχθεί και συνεισέφεραν ελάχιστα έως καθόλου στον τελευταίο 
γύρο.  
 
 
∆ιάγραµµα 3.10 
Οι στρατηγικές των παικτών της κίτρινης οµάδας 
 
Η πράσινη οµάδα δεν έχει κάποιον παίκτη που να υστερεί σηµαντικά σε συνεισφορά. 
Σχεδόν όλοι οι παίκτες, θα µπορούσαµε να πούµε ότι παίζουν εν τέλει «δίκαια». Επίσης 
παρατηρούµε µια αυξητική τάση στα έσοδα από γύρο, µε µικρές αποκλίσεις από τον 
µέσο όρο συνεισφοράς. 
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∆ιάγραµµα 3.11 
 
Επίσης οι παίκτες 1 και 3 συνεισφέρουν σε κάθε γύρο, ενώ τα µεγαλύτερα ποσά 
µαζεύονται για την πράσινη οµάδα στους τρεις τελευταίους γύρους. 
 
 
 
∆ιάγραµµα 3.12 
Οι στρατηγικές των παικτών της πράσινης οµάδας 
 
Στο διάγραµµα 3.13 παρατηρούµε ότι µέχρι και τον 7
ο
 γύρο η κίτρινη οµάδα προηγείται 
στο συνολικό ταµείο, ενώ µόνο στον 8 και 10 γύρο η πράσινη συγκεντρώνει 
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περισσότερα χρήµατα. ∆ηλαδή κατά την διάρκεια του παιχνιδιού η κίτρινη φαίνεται ότι 
θα πετύχει εύκολα τον στόχο ενώ η πράσινη να υστερεί. Παρόλα αυτά οι «πράσινοι» 
είναι αυτοί που τα κατάφεραν. 
 
 
∆ιάγραµµα 3.13 
Το µερικό άθροισµα των οµάδων (κίτρινης, πράσινης) στο παιχνίδι 
 
 
Σε αντίθεση µε το διάγραµµα 3.8 (το οποίο αναφέρεται στις οµάδες µε 5 παίκτες) όπου 
υπήρχε ισορροπία στους «δίκαιους» παίκτες και στα δύο µισά του παιχνιδιού, στην 
περίπτωση των δύο οµάδων που εξετάζουµε τώρα (πράσινη και κίτρινη), οι παίκτες που 
έπαιξαν «δίκαια» µειώθηκαν στο δεύτερο µισό. Αν λάβουµε υπόψη ότι οι 
«τζαµπατζήδες» διατήρησαν το ίδιο αριθµό, τότε φανερά και από το διάγραµµα 
προκύπτει ότι οι «αλτρουιστές» παίκτες υπερδιπλασιάστηκαν σε αριθµό στους 5 
τελευταίους γύρους (από 8 στους γύρους 1-5,  έγιναν 18 στους γύρους 6-10). Στο 
γεγονός ότι αυξήθηκαν οι «αλτρουιστές» συνέβαλλαν και οι δύο οµάδες. Αντίθετα ο 
διατηρούµενος αριθµός των «τζαµπατζήδων» οφείλεται κυρίως στις στρατηγικές 
επιλογές κυρίως της κίτρινης οµάδας.  
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∆ιάγραµµα 3.14 
      Ο αριθµός των παικτών (των 2 οµάδων : πράσινη, κίτρινη) που επέλεξαν την 
«τζαµπατζίδική», «δίκαια» ή «αλτρουιστική» στρατηγική στα δύο µισά του παιχνιδιού  
 
3.4 Συµπεράσµατα από τα δύο παίγνια 
Συγκρίνοντας τα αποτελέσµατα των δύο παιγνίων που εξετάσαµε παραπάνω, του 
πειράµατος Milinski και της εφαρµογής στους φοιτητές του Πανεπιστηµίου 
Μακεδονίας, παρατηρούµε αδιαµφισβήτητο να παραµένει το γεγονός, ότι όσο πιο 
µεγάλη είναι η  πιθανότητα να υποστούν καταστροφή οι υλικοί πόροι των παικτών τόσο 
πιο µεγάλη είναι η προσήλωση που δείχνουν στην επίτευξη του οµαδικού στόχου τους. 
Η πιθανότητα αυτή δεν είναι κάτι το αόριστο και υποκειµενικό παρά υπολογίζεται µε 
βάση τα µοντέλα πιθανοτήτων που επεξεργάζονται τις παρατηρήσεις των κλιµατικών 
µοντέλων. Αυτή η επισήµανση είναι σηµαντική και περιέχει εν πολλοίς το απόσταγµα 
των συµπερασµάτων των επιστηµόνων που ασχολούνται εντατικά µε το θέµα της 
κλιµατικής αλλαγής. Εάν ο παγκόσµιος πολίτης δεν πιστεί ότι το πρόβληµα της 
µεταστροφής του κλίµατος είναι µια επικίνδυνη πραγµατικότητα και όχι «επιστηµονική 
φαντασία», όπως αρκετοί που εξυπηρετούν  συµφέροντα διάφορων κύκλων 
υποστηρίζουν, τότε οι προσπάθειες των επιστηµόνων για αποφυγή οδυνηρών 
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συνεπειών, λόγω των βίαιων κλιµατικών φαινοµένων,  θα πέσουν στο κενό. Από τα δύο 
παιχνίδια παρατηρούµε ότι οι παίκτες προσαρµόζονται σύµφωνα µε την σηµαντικότητα 
του στόχου που τους τίθεται να αντιµετωπίσουν και η συµπεριφορά τους δεν µπορεί να 
θεωρηθεί προβλέψιµη αλλά εξελίξιµη. Έτσι, οι απόψεις όπως ότι η κλιµατική αλλαγή 
είναι ένα µεγάλο ψέµα και ότι υπάρχουν κάποιοι σκοτεινοί κύκλοι που επιβουλεύονται 
την δήθεν καταστροφή του κλίµατος για προσωπικά οφέλη, όχι µόνο δεν προσφέρουν 
στην διαµόρφωση µιας ολοκληρωµένης εικόνας για το τι πραγµατικά συµβαίνει σήµερα 
στον πλανήτη, αλλά αποπροσανατολίζουν τον κόσµο και δηµιουργούν επιπλέον 
προβλήµατα, µε συνέπεια να µην εξελίσσεται µε θετικό τρόπο η συµπεριφορά των 
«παικτών» . Όταν υπάρχουν πολλές απόψεις χωρίς καµία να κυριαρχεί είναι δύσκολο 
να συγκροτηθεί µια κοινή συνισταµένη δράσης και έτσι το πρόβληµα δεν βρίσκει λύση.   
Οι σηµερινοί άνθρωποι φαίνεται να εφησυχάζουν στις προσπάθειες που κάνουν οι 
επιστήµονες πιστεύοντας ότι η διάσωση του κλίµατος είναι κάτι το οποίο ξεπερνάει τις 
δικές τους δυνατότητες. Πρέπει οι πολίτες να ενεργοποιηθούν και να αναλάβουν ένα 
σηµαντικό µέρος των πρωτοβουλιών για την ανάδειξη του οικολογικού τρόπου ζωής. 
Βέβαια, αυτό δεν είναι κάτι που µπορεί να γίνει χωρίς να υπάρξει κάποιο πρότυπο ή 
φωτεινό παράδειγµα που θα εµπνεύσει τους ανθρώπους παγκοσµίως. Το αντίθετο 
συµβαίνει σήµερα. Οι συνεχείς οικολογικές καταστροφές όπως µεγάλες πυρκαγιές σε 
δασικές εκτάσεις, διαρροές αγωγών πετρελαίου από θαλάσσιες γεωτρήσεις, ρύπανση 
των υδάτων από απόβλητα εργοστασίων, µόλυνση του αέρα από δηλητηριώδη αέρια  
και άλλες καταστροφές που προκαλούν στο περιβάλλον µεγάλες βιοµηχανίες, 
παράλληλα µε την ανοχή, αν όχι την επικρότηση, των κυβερνήσεων και της 
πλειοψηφίας των πολιτικών φορέων παγκοσµίως, δηµιουργούν στον απλό πολίτη µια 
αίσθηση µαταιότητας των όποιων προσπαθειών καταβάλει για την σωτηρία του 
πλανήτη. Χρειάζεται µια πιο οργανωµένη στάση της πολιτείας στο θέµα της οικολογίας 
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και της παραβίασης των περιβαλλοντικών κανόνων, έτσι ώστε να αισθανθεί ο καθένας 
µέρος µιας σηµαντικής προσπάθειας. 
Το πείραµα του Milinski καταλήγει µε την γενική παρατήρηση ότι όταν ο κίνδυνος της 
«απώλειας» (των χρηµάτων) ή σε κάθε περίπτωση της µη επίτευξης του στόχου είναι 
µικρότερος από την απαιτούµενη µέση επένδυση, οι πειραµατικές οµάδες δεν 
καταφέρνουν στην πλειοψηφία τους να πετύχουν τον στόχο τους. Επίσης θα 
µπορούσαµε να πούµε ότι µια συµπεριφορά που στρέφεται κατά του συνόλου 
(τζαµπατζήδες) και η οποία µπορεί να υιοθετείται έστω και από την µειοψηφία των 
παικτών, όταν η επικινδυνότητα της µη επίτευξής του στόχου είναι µεγάλη, είναι ακόµη 
και τότε αρκετή για να δηµιουργήσει πρόβληµα σε ένα εξελικτικό παίγνιο. Αυτή την 
ιδιαιτερότητα πραγµατεύονται επιστήµονες που ασχολούνται µε την Θεωρία Παιγνίων 
και επιχειρούν να βρουν λύση εισάγοντας έναν ακόµη τύπο παίκτη στο παίγνιο που 
µελετούν, τον παίκτη «εκδικητή» (punisher) (Fowler J.H. (2005)). Επιγραµµατικά να 
αναφέρουµε ότι ο παίκτης «εκδικητής», προτιµάει να χάσει µονάδες προσωπικής 
ωφέλειας κατά την διάρκεια του παιχνιδιού έτσι ώστε να τιµωρήσει τους 
«τζαµπατζήδες» συµπαίκτες του. Οπότε µετά από αρκετές επαναλήψεις παρατηρείται 
µια εξισορρόπηση δυνάµεων.  
Στα παίγνια που µελετήσαµε σ’ αυτή την εργασία, µε τους τρεις τύπους παικτών, 
χρειάζεται όπως παρατηρούµε, σχεδόν πάντα, η συνδροµή των αλτρουιστών παικτών 
για να επιτευχτεί ο στόχος. Στην πραγµατικότητα το ποσοστό των αλτρουιστών είναι 
σχεδόν σίγουρα µικρότερο απ’ ότι θεωρητικά στα πειράµατα, καθώς τα προσωπικά 
οφέλη είναι περισσότερα και διαφυλάττονται από τον καθένα µε µεγαλύτερο εγωισµό. 
Οπότε η προσπάθεια που οφείλει να γίνει από µέρους των επιστηµόνων, οι οποίοι θα 
ενηµερώσουν τον απλό κόσµο αλλά και τους αρµόδιους σε θέµατα περιβαλλοντικής 
προστασίας, πρέπει να στηρίζεται σε µια πιθανότητα καταστροφής του κλίµατος κοντά 
61 
 
στο 100%, όπως και στην εφαρµογή που πραγµατοποιήσαµε µε την βοήθεια των 
φοιτητών του ΠΑ.ΜΑΚ..    
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ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 
 
Η Εξελικτική Θεωρία Παιγνίων αποδεικνύεται ένα πολύ χρήσιµο µαθηµατικό εργαλείο 
στα χέρα των επιστηµόνων που ασχολούνται µε τις κοινωνικές και οικονοµικές 
επιστήµες. Αυτό γιατί, ο µηχανισµός της, µπορεί µε ευκολία να καταγράψει τους 
δεσµούς ανάµεσα στα µέλη µιας οµάδας, το ίδιο εύκολα µε το να εξηγήσει τις αλλαγές 
στην συµπεριφορά που υφίστανται αυτά τα µέλη όταν αλληλεπιδρούν µεταξύ τους. 
Είδαµε στο πρώτο κεφάλαιο την εξέλιξη της Θεωρίας Παιγνίων και κάποιους από τους 
νόµους που την διέπουν. Η εξέλιξη αυτή ήταν κάτι που µοιάζει να ήρθε φυσικά για να 
συµπληρώσει και πολλές φορές να απαλείψει τα όσα γνώριζαν µέχρι τότε οι 
παιγνιοθεωρητικοί και να τους βοηθήσει να ξεπεράσουν θεωρητικές δυσκολίες. Στο 
δεύτερο κεφάλαιο ασχοληθήκαµε µε ένα από τα σηµαντικότερα εξελικτικά κοινωνικά 
παίγνια, το πείραµα Milinski. Στο τελευταίο κεφάλαιο, ορµώµενοι από το πείραµα 
Milinski, τροποποιήσαµε και εφαρµόσαµε µια παραλλαγή του πειράµατος σε φοιτητές 
του ΠΑ.ΜΑΚ.. Μία από τις σηµαντικές διαφορές των δύο πειραµάτων ήταν το κίνητρο, 
όπου δεν χρησιµοποιήσαµε χρηµατικές µονάδες αλλά µονάδες αξιολόγησης στο 
µάθηµα στου οποίου τα πλαίσια πραγµατοποιήθηκε το πείραµα. Επίσης παρατηρήσαµε 
ότι στις οµάδες µε µικρότερο αριθµό ατόµων η επίτευξη του στόχου συµβαίνει µε 
µεγαλύτερη πιθανότητα. Έτσι θα µπορούσαµε να πούµε ότι οι σύνοδοι κορυφής για την 
διάσωση του κλίµατος, όπου συµµετέχουν λίγα και ισχυρά µέλη αποκτούν περισσότερο 
νόηµα µε βάση αυτή την παρατήρηση, αφού οι αποφάσεις που παίρνονται παγκοσµίως 
είναι σε επίπεδο κορυφής. Ακόµη σηµαντικό είναι το γεγονός, ότι ακόµα και µε 
πιθανότητα καταστροφής 100%, όπως αυτή που εφαρµόσαµε στο πείραµα µας, ο 
στόχος που θέσαµε στις οµάδες όχι µόνο δεν επιτεύχθηκε ολοκληρωτικά αλλά και στις 
περιπτώσεις που αυτός κατακτήθηκε, έγινε οριακά. Γι’ αυτό το λόγο καταλήγουµε στο 
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συµπέρασµα ότι θα πρέπει, η ενηµέρωση που λαµβάνει χώρα από τους επιστήµονες, να 
βασίζεται σε µια πιθανότητα καταστροφής του κλίµατος κοντά στο 100% και όχι απλά 
πάνω από το 50%, όπως αναφέρει ο Milinski. 
 Ακόµη, σε συνδυασµό µε την παραπάνω πιθανότητα, οι άξονες πάνω στους οποίους θα 
πρέπει να στηριχτεί η πολιτική ενηµέρωσης για το κλίµα είναι συνοπτικά οι εξής 
(Gowdy J.M. 2007): a) Αυξάνοντας την κατανάλωση δεν σηµαίνει ότι αυξάνεις την 
κοινωνική ευηµερία, b) το απόλυτο εισόδηµα µπορεί να µην συσχετίζεται µε την 
ευηµερία αλλά το σχετικό µπορεί, c) η ανάπτυξη θα πρέπει να µην επικεντρώνεται 
αποκλειστικά στην αύξηση της κατακεφαλήν κατανάλωσης, d) η ικανότητα να 
συνεργαζόµαστε µε άσχετους προς εµάς είναι ένα σχεδόν µοναδικό χαρακτηριστικό του 
ανθρώπινου γένους. Προτεραιότητα, λοιπόν, είναι να δηµιουργηθούν ινστιτούτα που θα 
εφαρµόζουν τα παραπάνω σε τοπικά και θα συνεργάζονται µεταξύ τους παγκοσµίως. 
Υπάρχουν, σήµερα, οι κατάλληλες τεχνολογίες για την βελτίωση του περιβάλλοντος 
και του τρόπου ζωής, αλλά απλώς δεν εφαρµόζονται σε µεγάλη κλίµακα. Έργο των 
υπευθύνων είναι ακριβώς αυτό. Να δηµιουργήσουν, δηλαδή, την βάση για την 
ανάπτυξη φιλικών προς το περιβάλλον πολιτικών. Ακόµα και αν είναι δύσκολο να 
υπάρξει συνεννόηση σε διπλωµατικό επίπεδο µεταξύ των χωρών, µια κοινή 
περιβαλλοντική δράση µπορεί να επιτευχθεί από µη κυβερνητικούς παράγοντες, όπως 
κινήσεις πολιτών και επιχειρήσεων. Όπως αναφέρει και ο Milinski, µε βάση την 
Εξελικτική Θεωρία Παιγνίων, η σταθεροποίηση του κλίµατος του πλανήτη δεν είναι 
ένα χαµένο παιχνίδι.  
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